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LIBRO SECOMBO 

COSTRUZIONE IN PIETRE DI TAGLIO 


CAPO PRIMO 


bell" apparecchio delle costruzioni antiche 


Carattere pri mitico Mie costruzioni in pietra di taglio presto direni popoli 
antichi e moderni. 


Gli antichi popoli cho hanno edificatoli pie- 
tra di taglio e soprattutto gli Egizi si sono stu- 
diati di (are uso di pietre di enormi moli per 
rendere i loro edifici più solidi o durevoli (i). 
Oltre gli obelischi e i tempi monoliti di cui si 
è parlato nd primo Libro , con islupore si ve- 
dono nelle rame degli antichi edifici d’ Egitto, 
pietre lunghe più di io metri, sopra tre o quat- 
tro di larghezza e due o tre di spessezza, il cu- 
bo delle quali è più di 100 metri , c<I il pe- 
so 4 in i> mille libbre. 

Nelle mine di Personali si trovano pietre che 
hanno perfino Sa piedi di lunghezza, ( metri 17} 
sopra fi piedi 0 2 metri di altezza ed altrettan- 


ti) L’ unico appam-eliio malo nei monumenti Egizi 
è quello per ordioi di filari regolari , corrispondenti al- 
) f iiodomum degli antichi , e che sotto tuli’ i rapporti 



to di lunghezza. Uno de’ filari di pietre del gran 
tempio di Balbek offre una lunghezza di 175 
piedi % ( metri 57 ) formata di tre pietre fi ) , 
una delle quali ha 58 piedi c 7 pollici, l’al- 
tra 58 piedi ed 1 1 pollici , e la terza 58 pie- 
di , cioè 19 metri per ciascheduna; la loro gros- 
sezza comune è di 12 piedi , 0 metri 4- 
In tulle le parti del mondo si trovano monu- 
menti ove si impiegarono pietre di straordinaria 
grandezza. In America esistono costruzioni che 
ossono figurare sotto questo rapporto con quelle 
di’ antico continente ; e tali sono lo mine di 
una fortezza degli antichi Peruviani, situata pres- 
so Cusco. Vi si veggono pietre lunghe più di 4 o 

per la regolarità delle pietre c per la precisione del 
taglio di esse , in nessuna parte trovasi T indizio del* 
1* apparecchio adoperato come mezzo di decorazione, 

(9) Senza dubbio c per questa ragione cho questo tem- 
pio iu chiamato fa*,? a , cioè di tre pietre. 
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piedi , e che prelendesi essere state trasportate 
da più di 4 oo leghe per difficilissime vie. Se 
ne osserva una fra le altre a cui si è dato no- 
me di pietra faticosa a cagione delle straordi- 
narie difficolta provate nel trasportarla ; si ritie- 
ne per la più grande conosciuta ; c l' architetto 
incaricato di tale operazione , chiamato Colla 
CuncJiy , vi adoperò 20000 uomini. 

Le pietre di questa fortezza sono tutte di for- 
me irregolari come il grande opus incertutn (1) 
dei Romani. Le grandi pietre sono riunite per 
mezzo delle più picciolc , accomodate con tau- 
t’ arte e precisione che le commessure appena si 
distinguono ; ma ciò che maggiormente soqircn- 
derà e il sentire che queste sono state lavorale 
da' Peruviani ignoranti affatto 1 ' uso del ferro , 
ed è proballile che costoro siano giunti a dare 
ad esse tale perfezione strofinando le une sulle 
altre. 

Diversi apparece/ii conosciuti ed adoperali dagli 
antichi nella costruzione dei muri. 

lVelle costruzioni degli antichi si osserva in 
generale che le pietre sono stale posate senza 
malta , c immediatamente congiunte le une alle 
altre senza impostature od assottigliamenti. Le 
superfìcie a contatto sono appianale con (anta 
cura e precisione in tutta la (oro estensione che 
le commessure appena sono sensibili ; e ciò fa 
credere che per posarle sfregassero una contro 
f altra le pietre onde distruggere le ineguaglian- 
ze clic potevano impedirne il combaciamento. 

Quando le pietre di taglio non avevano un 
volume sufficiente a produrre il conveniente gra- 
do di stabilità, gli antichi le minavano con ratn- 
jioni di ferro 0 di bronzo e talvolta anche con 


(1) Apparecchio di forma poligona. 

(a) Vedi Stuart , Antichità d* Atene. 

( 3 ; Il tempio della Contorti. a a Girgenti in Sicilia , 
ili cui noi siamo stali a studiare più particolarmente la 
costruitone, olire un esompio notabile di questo genere 
d’ apparecchio. Tuli* i filari delle pietre che formano i 
muri ad ccoeziono del primo inferiore , hanno 19 noi- 
l ei ( centimetri 5 i ) di altezza. Le pietre di ogni Ala- 
re , che sono tulle uguali , hanno 3 piedi e io pollici 
di lunghetta ( metri 1 , «4 ). La loro larghezza , che 
forma la spessezza del muro, è di « piedi 8 pollici ( cen- 
timetri 87). Questa costruzione oomposta di pietre di 
mediocre grandezza posate senza malta , nè riunite da 
ramponi di ferro o ai bronzo , nò da ciliari di legno , 
sussiste ancora in eccellente stato ; cd è stata cosi ben 
fatta che posteriormente si è potuto, in una parte dei 
muri laterali , praticar archi tagliati nel muro come si 
▼ede nella figura 1. della Tavola XVI. Questo arcate 
elio hanno 5 piedi e % in 3 pollici ( molli 1, 7 ) di 


chiavi o code di rondine in legno indurilo al 
fuoco. 

Apparecchio semplice ed a filari regolari in 
cui ogni pietra forma la grossezza del muro 
( Tac. A,fg. i). 

I nomi adoperali da Vilruvio nel Capo VII! 
del Libro II , [>er distinguere le diverse manie- 
re di murare usale dai Greci e dai Romani , 
relative all* apparenza 0 alla disposizione delle 
pielre onde sono formali i muri , possono anche 
applicarsi alle opere in pietre di taglio. L* lo- 
f*Oi dei Greci , opus tsodomtm dei Romani , 
presenta ad un tempo I* apparecchio più sem- 
plice e più perfetto. Esso è il più generalmen- 
te impiegato in tutte le costruzioni antiche; ma 
solo nei muri de’ tempi si vede eseguito in tutta 
la sua perfezione. L* isodomo ha tutti i suoi fi- 
lari di una stessa altezza, cd ogni pietra è di 
eguale lunghezza costituente la Bj^ssozza del mu- 
ro. Molli tempi d’ Atene (2) c di Roma offrono 
1 ‘ isodomo esattamente osservalo. I Romani han- 
no impiegalo spesso Y apparenza dell' isodomo 
come mezzo di decorazione sugl* intonachi dei 
muri in mattoni ; e se ne veggono ancora le 
vestigia nei muri esteriori del Panteon e del tem- 
pio della Pace. Del resto P isodomo corrisponde 
perfettamente alle nostre costruzioni per filari 
regolari ( 3 ). 

Apparecchio doppio formato di pielre d egua- 
li dimensioni , posate a due a due in larghe s- 
tza ed una sola in lunghezza sopra la spes- 
sezza del muro. 

La figura 2 offre una combinazione di pietre 


tardezza , sono state distribuite secondo la regolarità 
dell’ apparecchio. L’ arco di ciascuna è incavato nelle 
pietra che si sostengono pel reciproco legame , indipen- 
dentemente da alcun taglio. Si osserva pure con mara- 
viglia che la demolizione d f uno de’ pilastri che separa- 
re le arcate non ha prodotto veruna disunione nella 

f iarte supcriore del muro che sì sostiene cogli addentri- 
ali formati dalle commessure e indicali nella stessa fi- 
gura dallo lettere a, ò , d , e, f. La specie di pietra 
(olla quale è costrutto questo muro rassomiglia a quella 
di Saillanoourt che ha servito pel ponte di Ncuillj. 
Questa pietra, grossolana e porosa , essendo stala «pu- 
tta per secoli e tutte le intemperie dell’ aria presenta 
un tessuto arido composto di strati disposti a seconda 
dei letti di cara. Si vedo dalle direzioni di tali specie 
d’ incavature che sono ora paralelle ora perpendicolari 
0 iuclinato agli ordini de’ filari, che queste pietra sono 
state messe indilicrcntcmentti por tuli’ ì scosi , senza se- 
guire il loro letto di cava. 
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di egua! forma e dimensione , disposte per fi- 
lari della stessa altezza. Queste pietre la cui lun- 
ghezza è doppia della larghezza, presentano al- 
teruatiramente una faccia quadrata cd una ret- 
tangolare o bislunga. Le pietre a faccia qua- 
drata formano sole la grossezza del muro men- 
tre ne occorrono due delle altre. Questa dispo- 
sizione era usata dai Greci i quali chiamava- 
no Jmtoww le pietre 1) a doppie facce quadra- 
te che forumvano la spessezza del muro : nelle 
costruzioni moderne s’ indicano col nome di le- 
ghe (parpains) (i). 

Apparecchio triplice formato di pietre di egua- 
li dimensioni posale a tre a tre in larghezza 
ed una in lunghezza sopra la spessezza del 
miro. 

La figura 3 presenta una combinazione di 
pietre quasi simili alle precedenti , ma invece 
d’ avere nella stessa fila le pietre alternativamen- 
te bislunghe c quadrate , ogni ordine è conqio- 
sto di pietre d' una stessa figura ; in guisa che 
una fila di pietre a faccia quadrala si trova fra 
due ordini ai pietre a faccia oblunga. Le pie- 
tre a faccia quadrata formano tutta la grossezza 
del muro , mentre ne occorrono due o tre or- 
dini di quelle che sono oblunghe. Queste pietre. 
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che si collegano in tntt’ i sensi , formano una 
costruzione solidissima; se ne trovano motti esem- 
pi nelle ruine degli antichi edifìci di Roma e 
dei contorni , c fra gli altri in una parte dei muri 
di parapetto presso 1 imboccatura delle grandi clo- 
ache, in una parte di muro a Palestrina e negli 
avanzi d’ un antico sepolcro presso Albano. 

Apparecchio composto, alternatiramente doppio 
e triplice sulla grossezza del muro. 

La figura 4 indica una costruzione formata 
di filari di due altezze diverse , posti alternati- 
vamente 1' uno sull' altro. I piccioli fanno due 
terzi della dimensione dei grandi , in guisa che 
per formare la grossezza del muro occorrono 
tre di quelli , o due grandi , e ciò produco un 
doppio legame all' interno ed all’ esterno. 

Quest’ apparecchio di cui trovami esempi nel- 
le costruzioni antiche , non è disaggradevole 
quando le pietre hanno le proporzioni indicate 
sulla figura , cd è il pteuaisodomtim degli an- 
tichi. I piedestalli innanzi ai Propilei d’ Atene 
sono apparecchiali in questo modo. Tale dispo- 
sizione e stala imitata in molli edifici di Roma 
c d’ Italia ove ogui pietra è stata distinta con 
tagli (a). 


(i) La disposizione delle pietre nella Figura 5 , Ta- 
vola X, è eguale a quella della Fig, t. Questa co brut- 
tura differisco solo in ciò dio essendoli supposto il muro 
più grosso , li è riempiuto lo intervallo , tra le pietre 
cl»e hanno la loro lunghesso in mostra, con fabbrica di 
rottami di pietre. Vitruvio ha parlato di questa specie 
di costruzione che i Greci chiamavano «/uvajxto< , e so 
ne trovano molti esempi nelle ruine degli antichi edifi- 
ci. Si può per economia adottare questa maniera di odi- 
ficare quando i muri non debbono sostenere un gran 
peso. 

La figura 7 della stessa Tavola indica la disposizione 
delle pietre da taglio che formano il rivestimento d’una 
costruzione in cerchio per servirò di sepolcro a Cecilia 
Me tei la figlia di Metello Crctico e moglie di Crosso il 
triumviro. 

Le teste di bnc che sono nel fregio sotto la cornice 
clic termina questo monumento gli hanno fatto dare il 
nome di Capo di Bove con cui lo indicano in oggi i 
Romani . 

Il rivestimento presenta alF esterno un apparecchio re- 
golare di pietre a faccia quadrata di una stessa gran- 
dezza , conimele le une colle altre c distinte da spar- 
li menti ; ina il vero apparecchio è simile a quello della 
iig. a , Tav. X, composto di pietre colle facce alterna- 
tivamente quadrate c rettangolari 0 bislunghe, di lunghez- 
za doppia dell* altezza. Quelle di faccia quadrata hanno 
una coda clic entra profondamente nella grossezza del 
massiccio costrutto in pietrame. 

Piraucsi che ha dato le pArticolariti di questo monu- 


mento nelli Tavola XLtX del terzo volarne delle Anti- 
chità Ilomane , pretende che queste pietre fossero riu- 
oilc da ramponi di metallo , ma non se nc v ede alcun 
vestigio. 

(«; Nella fig. 6 della stessa tavola si vede una dispo- 
sizione d* apparecchio di cui si è fatto uso pei rivesti- 
menti in pietra di taglio delle antiche mura dei baluar- 
di di Mompellieri. Questi rivestimenti sono falli con una 
specie di arenaria chiamata pietra di Pignan della 
quale si è parlato nel primo Libro. Queste pietre , di 
una stessa forma 0 dimensione , hanno un metro circa 
di lunghezza sopra uu mezzo metro di larghezza ed un 
quarto di spessezza ; ciascun filare è formalo da un 
ordino posalo alternativamente in piano ed in col- 
tello. Con tale disposizione quello posalo in piano fa 
legamo col mezzo del muro , costrutto di rottami di pie- 
tre a bagno di malta c ben ripieno , come appunto 1*» 
osservalo in molti luoghi ove 1 rivestimenti sembravano 
distrutti dal cannone. ( ! Calvinisti si erano impadroniti 
di questa piazza sotto il regno d 1 Enrico III ; e fu ri - 
presa sotto Luigi XIII nel i6afi, dopo un lungo asse- 
dio ). In mollo parti di questi rivestimenti si voggonu 
ancora i segni delle polle. 

Sembrami assai bene immaginalo questo genere di ri- 
vestimento allorché si possono avere pietre suscettibili a ! 
essere collocate iu senso contrario olla naturale direzio- 
ne de* loro strati , resistenti a tutte le intemperie dcl- 
P aria, e non soggette a sfaldarsi , come lo sono quasi 
tutte le pietre calcaree disposte a strati > e particolar- 
mente quelle di Parigi. 
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apparecchio irregolare , formato di pietre 
d ogni dimensione riunite a filari interrotti da 
intaccature su luti' i sensi. 

Si sono rnccollc nella figura S tulle le irrego- 
golarità clm si trovano negli antichi edifici co- 
strutti in pietra di luglio e specialmente nelle 
mura che cingono Roma. Incontratisi pure si- 
mili irregolarità nelle costruzioni moderne per- 
chè il travertino non si trova a strati come le 
pietre di Parigi , e perchè varia di grossezza 
quasi ad ogni pezzo ; in guisa che per impie- 
gar questa pietra si devono fare riunioni ed in- 
taccature come si vedono nel Colosseo, nel tea- 
tro di Marcello ed a S. Pietro di Roma. Ma 
siccome questo pietre non sogliono prender tinte 
diverse , e la maggior parie sono messe in ope- 
ra senza malta di calce . o almeno la è impa- 
stata con salihia liiiinissiina , cosi le commessu- 
re sono poco visibili , e la irregolarità non si 
riconosce (ij. 

Apparecchio poligono , formato di pietre 
tagliale in prismi irregolari. 

L’apparecchio in pietre poligone rappresen- 
tato dalla figura y è ancor più irregolare ; es- 
so è stalo copialo da una parie dolio mura di 
Fondi nel regno di \apoli : le pietre di cui è 
composto hanno perfino 8 in n piedi di lunghez- 
za sopra 4 in 5 di altezza. Cosi pure sono co- 
strutte le mura dell' antica Cori presso Vellelri, 
e di molle altre citili degli antichi Etruschi , 
come Volterra , Fiesole e Cortona ove si osser- 
i ano pietre che hanno (ino a 20 piedi di lun- 
ghezza. 


Onesto apparecchio differisce dalla coslrutlura 
chiamata da Vitruvio opus interluni , solamen- 
te |>crcliù quest' ultima essendo formata di pie- 
truzze rozze c irregolari ohe possono toccarsi in 
certi punti . acquista solidità per la malta di 
calce che le unisce riempiendo gl'intervalli che 
rimangono fra loro. Questo ripieno procura ad 
esse un doppio vantaggio; il primo di poter essere 
sostenute in tutta l' e slensione dello loro super- 
fìcie , e 1’ altro , dipe udente dalla proprietà della 
calcina , è di unirlo eoa maggior forza. 

Selle costruzioni in pietra di taglio , di cui 
si tratta , le commessure c gli strati sono falli 
in modo che le pietre possono unirsi immedia- 
tamente e sostenersi a vicenda per tutta l’esten- 
sione delle loro superficie , il cno loro procura 
il primo vantaggio delle costruzioni in pietrnzze 
murate in malta di calce. Rispetto al secondo, 
es*n trovasi compensai» dal peso ; poiché una 
pietra pesante dieci mille libbre, posata sul pro- 
prio strato, può essere considerata come una massa 
di fabbrica aderente a questa superficie con una 
forza eguale al peso indicato : tale sarebbe una 
pietra (li mediocre durezza , lunga 12 piedi , 
larga 4 ed alta 2, producenlc yo piedi cubici. 
Ma se questa pietra nuoce d’ essere rettangolare 
fosse irregolare come quella della figura 9 e po- 
sala sopra piani inclinali in senso contrario , 
come 6 , e, d, è certo che ad ('guai volume 
avreblie ancora maggioro stabilità , per la ma- 
niera colla quale si trova racchiusa tra quelle 
all' intorno : lo stesso è dell' apjiarccchio rettan- 
golare della figura 8 , le pietre del quale sono 
ritenute da intaccature , come g , h. 

Ma nondimeno franandosi di piedritti isolati, 
0 di muri di )>oca grossezza e di molta eleva- 


* 


(jj Le ligure 6 *» 7 della Tavola I\ rappresentano 
due parti di muraglie antiche riportate nel Musoni in 
Elrus um di Curi , Tomo III, pagina 63 . La figurati 
è tratta dalle ruinc di una antica città Greca chiamata 
Argo d’ Arohracia sulle costo del mare Adriatico oc! 
frollo di Larta. 

La figura 7 b presa dallo mine ddl* antica città di 
Galidone nel golfo di Corinto. Cori assicura die (ali co- 
rruzioni fono sialo disegnale o misurate esattamente sui 
luoghi da Ciriaco di Ancona, antiquario, pittore ed ar- 
chitetto , nel i 436 . 

Queste costruzioni sono falle con grandissime pietra 
l»cn congiunto a senza molta. Si rode in ciascheduno di 
questi muri un* arcata di 6 in 7 piedi di larghezza, che 
sembra stata fatta nella massa dopo la sua costruzione. 
La ccntinalura dell’ arcala nella muraglia di Argo è pre- 
sa in due pietre dello stesso filare , in modo che una 
giuntura trovasi a biom ho nel mezzo. Queste pietre , 
ciascuna di 10 piedi di lunghezza sopra 5 di allena , 
formano la spessezza del muro che può essere di quattro 
piedi. Nella stessa costruzione esistono pietre muglio 


dai 12 fino ai 18 piedi ; il filare inferiore è alto 6 prodi. 

Ad ambi i lati adì* arcata si legge un* iscrizione gre- 
en in caratteri grandissimi ; quella a destra significa : 
Cefalo , dolce o umano ; e quella a sinistra Androni- 
co , e salt or e dei tributi , vi saluta. 

La parte di muro tolta dall* antica Argo è formata 
di pietre di varie altezze poste in uno stesso fibre , in 
guisa che le più alte talora corrispondono a due di essi, 
senza commessure. Le pietre più lunghe sono di as pie- 
di ; la più grande altezza di filare è 5 piedi. L’ arco è 
incavato in due pietre , il che riduce a nulla la joro 
altezza nel mezzo . ma sono ricoperte da una sola pie- 
tra di 29 piedi di lunghezza (•) : tutte 0 due queste co- 
struzioni hanno al basso una specie di modanatura 0 se- 
mi base. 


(*) Non si sono volutati questi piedi in metri , per- 
chè non si sa qual piede sia , nondimeno probabilmente 
è il piede romano. 
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rione , ]' apparecchio rettangolare per filari oriz- 
zontali è il solo die possa convenire ; ed a ca- 
gione della sua regolarità dev’essere preferito in 
tutt’ i casi , a meno die la forma naturale delle 
pietre non permetta di far uso dello stesso per 
ragione della ingente spesa o del tem|io neces- 
sario a squadrarle. Puoi servire 1 ' apparecchio 
poligono in una operazione che richiede molta 
prestezza nella quale si deve trar profitto da qua- 
lunque sorta di pietre frettolosamente ammassate, 
appunto come gli antichi sovente lo hanno usato 
per riparare le brecce , o costruire le mura del- 
le ritta. In quasi tutte le ruine delle mura di 
antiche città grecite si osserva un miscuglio di 
tutte le costruzioni in pietre di considerevole 
grandezza. 

Del resto ciò che si è detto delle costruzioni 
in pietre poligone fa conoscere abbastanza che 
questo genere d’ apparecchio sarebbe poco adat- 
to all' impiego di pietre disposte a strati nelle 
cave. 

Ipparecehio incatenato , formalo di pietre 
alternativamente abbassate ed innalzate sopra 
ciascuno strato , onde innestare le une nelle 
altre. 

La figura i della Tavola XI indica una ma- 
niera di unire le pietre di taglio le ime colle 
altre senza ricorrere alle chiavi di legno od ai 
ramponi , ma solo per la forma del loro appa- 
recchio. Quest" esempio citalo da Piranesi è tol- 
to dal teatro di Marcello a Roma. Il letto delle 
pietre è diviso in quattro parti da due linee ret- 
te perpendicolari tra loro che, incontrandosi noi 
centro . terminano nel mezzo di ciascuna faccia. 
Due di queste parti diagonalmente opposte sono 
incavale ossia più basse di pollici i circa , e 
le altre due parli diventano sporgenti. Queste 


(il La figure u della «tessa tavola indica un’ alila 
maniera di riunite te pietre formando di ogni filare una 
specie di catena composta da un triplice rango di pietre 
terreotisi te une nette altre, lo immaginai questo modo 
nel 1769 per risolvere un problema propostomi da Ger- 
mano Souffloi , cioè di formare in pietra di taglio un 
Cerri: .-o capace ad «sere verticalmente sospeso per un 
sol punto ; o di formare nu muro circolare abbastanza 
forte per resotere alta massima spinta, adoperando la 
loia pietra. Parleraasi di ciò net terso Libra ; ed intan- 
to osserveremo , elio se si potesse calcolare sulla bontà 
uniforme delia pietra , sulla esattezza della esecuzione , 
congiunta agli effetti che possono risultarne come quelli 
del ristriogimento , c sulla resistenza det suolo , una 
fabbrica cor fatta tornerebbe estremamente solida e van- 
taggiosa. Ma oltre alla grave spesa che essa richiede* 


pietre sono sovrapposte in modo che ciascuna 
ne unisce due col mezzo delle parti sporgenti 
della pietra superiore le quali intrnmettonsi nelle 
incavature delle due pietre inferiori , vi corri- 
spondono, appunto nel modo indicato nella figu- 
ra citata con linee punteggiate che partono dalla 
superficie inferiore della pietra A, elevata in 
aria , e vanno alle porzioni corrispondenti delle 
superficie inferiori delle due pietre C e D, colle 
quali essa deve legarsi (x). 

Apparecchio misto , fatto di pietre e travi 
combinati insieme. 

Allorquando gli antichi dovevano far mura 
di città o costruzioni di grossezze considerevoli, 
c che la fretta con cui dovevano essere esegui- 
te non permetteva loro di usare tutte le precau- 
zioni che solevano prendere . si servivano di 
pezzi di legno per riunirle. Ecco ciò che ne di- 
ce Vilrurio nel Capo V del primo Libro ; 

» Ma la grossezza del muro deve , a mio 
j parere , esser tale che gli uomini armali in- 
» centrandosi f un con 1 ’ altro possano questi c 
» quelli passar senza urtare. Inoltre in tutta la 
» grossezza del moro s' incastrino travicelli di 
» ulivo brustolato 1 ' un con l‘ altro di seguito 
» combaciandosi , di modo che entrambe le 
i fronti del muro con questi travicelli ( quasi 

1 con arpioni ) concatenate , abbiano perpetua 
» durata. Perchè a tale materia nè l'intempo- 

> rie , nè il tarlo , nè I' antichità può nuoce- 

2 re ; ma lauto sepolta in terra che sott'acqua 
2 dura eternamente utile senza difetti. Onde non 
2 solamente i muri , ma le fondamenta e tutte 

> le pareli , cui si darà una murale grossezza , 
9 avvinghiati a questa maniera non potranno 
2 di leggieri viziarsi. 2 { Traduzione del Yi- 
viani ) (a). 


rebb» , pi movimento maritabile che sempre succede , 
quando la mossa di un edificio è terminata e prende la 
sua situazione , la più lieve ineguaglianza nelle resisten- 
ze produce spesso che tutto Io sforzo si trasporta sopra 
taluni punti con un impeto capace a rompere le pietre 
ed a distruggere lo effetto sperato dalla loro riunione. 
Altronde nelle costruzioni comuni per ordini di filar» di 
pietre ben livellate la collocazione delle pietre le une 
sulle altre, il peso l’aderenza loro , prodotta dalla malta 
convenientemente adoperata, danno alle stesse coslrazio> 
ni una solidità -sufficiente con spesa minore. 

(*) Crassiludinem autem muri ita faciendam censeo , 
uti armati homines , supra obviam venientcs , alius 
alium sinc impeditone praetcrire possint. 

Tua in crassitudino ejus perpetuati talea® oleagineae 
ustulatac quasi crcbriter ùutruantur , uti ulracque muri 
2 
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Giulio Cesare nel settimo Libro de' suoi Com- 
mentari sulla guerra Gallica , parla pure di una 
maniera di costruire i muri con trau , pietre di 
taglio e terra, che egli spiega in tal modo : 
s La costruttura poi di quasi tutte le mura 
i de’ Galli è si fatta. Sul suolo stendonsi per lo 
3 lungo delle travi per tutta l’ estensione di esse 
* mura coll'eguale intervallo di due piedi tra 
3 l'una e l'altra: si legano queste insieme al 
i di dentro, e s'investono di molta terra. Gl'mter- 
3 valli poi, che dicemmo, sono al di fuori ricm- 
3 piti «li grosse pietre ; collocate queste , e in- 
3 gangherate una coll' altra , si forma sopra un 
3 altro strato , servando lo stesso intervallo, in 
3 guisa , che le travi non si combacino tra loro, 
3 ma , a pari distanza distribuite , poggi ognu- 
3 na sopra ciascuna pietra messa fra le travi 
3 dell' ordine inferiore ; così tutto il lavoro ò 
3 contesto , finché si giugne alla giusta altezza 
j del muro. Questo alternare di travi , e di pie 
i tre , che in retta linea serbano il loro ordi- 
i ne , giova non pure a render 1’ opera non 
3 disaggradevole alla vista per la sua varietà, 
3 ma ben anche a renderla sommamente accon- 
3 eia ad una forte difesa delle piazze, però che 
3 dal fuoco le pietre , dall’ ariete le travi la pro- 

> leggono ; le quali , il più delle tolte inlcrna- 

> mente commesse per tutta la lunghezza con 


3 altre travi di quaranta piedi , fanno sì , che 
> il muro nè rovinare, nè scommettere si possa.» 

( Traduzione dell - Ugnai. ) (i) 

Quasi tutti gli autori che hanno interpretato 
questo posso , pretendono che tali travi di 4*> 
piedi formassero la grossezza del muro ; ma 
nulla si trova nel testo che possa giustificare que- 
st' opinione : sembra piuttosto far conoscere che 
le trovi fossero poste secondo la lunghezza del 
muro , e che quelle messe di traverso , i cui 
capi uscivano nella faccia esteriore , non aves- 
sero gii 4o piedi ; mentre il lesto non dice che 
tutte le travi avessero tale lunghezza, ma la mag- 
gior parte (plerumque}. 

Le figure 6 e 7 della Tavola XI , indicano 
la maniera secondo la quale , a mio credere . 
tali muri dovettero costruirsi. 

Ogni rango di travi, tanto longitudinale quan- 
to trasversale , formava insieme una specie ili 
grata di una sola grossezza, perché i pezzi erano 
incavali a metà legno. Per elTetto di tale colloca- 
zione di travi la parete interna trovavasi simile 
all'esterna: ed essendo riempiuti di terra ben bat- 
tuta gli spazi quadrati formali internamente dal- 
lo incrociamento delle travi , i muri di bastioni 
avuti con questa disposizione dovevano essere ili 
grande solidità , e capaci a resistere agli urti 
doli' ariete senza disgiugnersi (2). 


fronte? inter le , qnomadmodum fibnlis, hit taleis colli- 
gatac aetemara habeant Srmitatem. 

Namque ei materiae , ncc tempestai, noe carie*, nec 
vetusta» potevi nocete, jet! ea in terra obruta et in aqua 
collocata permanet line vitii» util» sempiterno 

Itaquc non solimi in muro, sed etiara in suhstructio- 
nibus , quique pa notes murali crassitudino erunt facien* 
di , hae ratiunc relegati non cito vitiabontur. 

Questo meno di collegare i muri con peni di legno 
è stato altre volle usitelo a Lione. Io mi ricordo d’aver 
veduto in antiche case ette mio padre era incaricato di 
far demolire , legami nei muri di tramezzo , formati di 
travi che stabilivano la grosseria del muro , lunghe tt 
in 1 5 piedi ; la maggior parte erano di legno di noce 
ben conservato : mio padre lo vendetto ai facitori di 
mobili pel bel colore scuro che avevano acquistato. 
Sembra ebe il legno di abete si conservi egualmente 
nella malta ; poiché nella demolizione d’una parto del- 
I’ antico convento dei domenicani , ordinata nei Con- 
cilio generale di Lione del iu 4 S , li trovò che le 
tavole di abete formanti i muri di aeparaxionc , rive- 
stite di malta in ambe le facce, erano prive di tarlo e 
ben conservate. 

Una costruzione più curiosa in questo genere i quella 
di un antico giuoco della palla con ornamenti gotici , 
■ muri del quale erano formali da pesti di quercia le- 
gati assieme come le pietre di taglio ; essi avevano 9 
m 10 pollici di grosaczza , sopra piedi u l/a di lun- 
ghesso , perfettamente combaciami , e formanti una su- 
perficie bon diritta e liscia clic aveva l'apparenza di 
una bella costruzione in pietre di taglio, Tocca agli 


amatori ed alia gente d' arte il giudicare se qnesto ge- 
nero di rivestimento possa presentare qualche vantaggio. 

fi) Muris autem omnibus Gailicis hacc fere forma est: 
tranci direetae perpetuar iu longitudincm , pari bus in- 
tervalli! , distantes inter se binos pedes , in solo collo- 
cantur : hae reviociuntur introrsus et multo aggerc vc- 
•tiuntnr. 

Ea antem , quae diximus , intervalla grand-bus in fron- 
te savia effarciuntur. lis collocai* , et «ugmcntetis , 
alius insuper orde adjicitur, ut idem illudi intcrvallum 
scrvetur ; ncque inter se cootingant trabes , sed paribus 
intermissae spatiii , tingulae singulis saxis interjectis , 
arte continenntur. Sic deinceps orane opus contcxlitur , 
dum juxta mori altiludo expleatur. 

Hoc quum in ipecicm varietatemque opcs deforme non 
est , attornia trabibus , aut saxis , quae rectis lincia suo- 
ordines serrani : lum , ad utiliiatem , et drfensionem 
urbiura , tummam habet opportunitatem , quod et ab 
incendio lapis , et ab ariete materia deléndit ; quae per- 
petui! trabibus pedi* qusdragrnos plerumquo intonsa re- 
vincta , ncque pcrrumpi ncque distraili potest. 

{>) Nella traduzione italiana dei Commentari di Ce- 
sare impressa a Venezia nel 1 SyS , le cui ligure si at- 
tribuiscono a Palladio , questa specie di muro è compo- 
sta di travi di 4° piedi posti a traverso , cioè fermanti 
la grosseria dei muro , appoggiate con un capo sopra 
una fila di pietre dalla parte esterna e riunite dall' al- 
tro in una grata a piombo che forma la faccia interna 
e che sembra composta di pezzi riuniti a metà lecnn. 
Ma conviene osservare che con tale disposizione , indi- 
cala nella figura 4 > * capi delle grandi travi corrispon- 
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Indipendentemente dalle diverse forme di pre- 
parazione di cui abbiamo parlato , i monumenti 
antichi offrono ancora altre varietà nell’ apparen- 
za esterna della loro costruzione , che si posso- 
no considerare come modificazioni degli esempi 
surriferiti , e le cui forme e proporzioni dipen- 
dono piuttosto dai dati della decorazione che dai 
princìpi fondamentali dell' Arte di Edilicare. 


NOTA DEL TRADUTTORE 

la; strutture murali composte con pietre naturali 
cesia di cava diconsi muri di pietra. Quando le 
pietre sono tagliate regolarmente e ridotte ad una 
data figura rettangolare o cuneiforme secondo le 
regole della slereotoinia , la struttura che esse co- 
stituiscono dicesi io pietra di taglio in pietra squa- 
drata ed ancora in pietra concia. Tutto le pre- 


parazioni di pietre per muri si riducono al taglio 
di un numero di paralcllepipedi rettangolari eguali 
o ineguali , o di prismi , secondo le diverse ap- 
parenze che si vogliono dare alle costruzioni e i 
vari sistemi di combinazioni enumerate poc anzi 
dall’autore , tranne per gli apparecchi dell'opera 
poligona ; poiché nello prime è necessario tagliar 
dalle pietre i pezzi e ridurli alla forma voluta dal 
sistema adottato e dalle regole slercotomiche , men- 
tre nell' apparecchio poligono debbonsi solamente 
correggere le superficie dei pezzi estratti dalla ca- 
va , acciò nella struttura ogni pietra si trovi chiu- 
sa e combaciata in ogni parte dalle altre che la 
circondano. Gli apparecchi regolari sono comodis- 
simi pei muri elevali e fanno bellissimo effetto; 
gl' irregolari , benché incomodi per l'addattamen- 
lo delle pietre a molta altezza , Danno il vantag- 
gio di render utili le pietre di qualunque forma 
e dimensione , di facilitare il taglio e spedire il 
lavoro , e talvolta di render più solide le costru- 
sioni. 


CAPO SECONDO 

PRINCIPJ DELL* APPARECCHIO PEI MURI , PIEDRITTI E MASSICCI 
IN PIETRE DI TAGLIO. 


Della i labilità . 


Fatta astrazione dalla malia o da ogni al- 
tra materia atta a legare le pietre di taglio, si 
possono considerare le costruzioni di questo ge- 
nere come aggregati di corpi solidi che si so- 
stengono , col resistere per effetto delle forme 
e della posizione , agli sforzi combinati risul- 
tanti dal loro peso. 

Il peso è una forza costante colla quale agi- 
scono tutti i corpi solidi quando non sono rite- 
nuti da vorun ostacolo. Nei solidi di varie spe- 
cie , il peso è proporzionato alla quantità di 


denti ai luoghi ove i peni della grata s* incrociano , 
possono essere sostenuti solamente da maschi cacciati 
nello intaccature fotte Dei pezzi di legno già indeboliti 
dagl' incavi , e che il rimanente della lunghezza dolio 
travi è sostenuto dallo interramento ; altronde questa 
combinazione non presenta solidità bastante a resistere 
ai colpi dell* ariete , i quali facilmente avrebbero rotte 
qncsle travi non legalo in alcuna parte dell* ia terno , 
come indico il testo dei Commentari colla voce intrortus y 
che qui non vuol diro la faccia interna , ma il mezzo 
del muro. 

Ciusto Lì paio nel suo Trattato sullo macchine da guerra 
degli Antichi , pubblicata in Anversa net 1099 5ulto *1 
titolo di Polioccrtieon , dà una figura di questi muri 
che diiTcriscc da quella di Palladio. Egli colloca le tra* 
ri ad ogni ordine di filari , ma le dispone in modo che 


materia contenuta in un eguale volume, in gui- 
sa che quelli che hanno le parti più sottili e 
più ravvicinate pesano di pia : perciò il ferro 
e la pietra hanno maggior peso del legno. 

Della direzione e del peto. 

Un solido qualunque, sospeso ad un filo ab- 
bastanza forte per sostenerlo , lo stendo secon- 
do una direzione verticale o a piombo , cioè 
perpendicolare all'orizzonte o ad una superficie 
a livello , Figura i, Tavola XII. 


ciascun» corrisponde al meno dello spazio di quella del- 
l* ordine superiore o inferiore. Con tale disposizione in- 
dicala dalla figura 5 non si trovano strati senza travi 
come nella figura di Palladio ; e ne risulta un tutto al- 
quanto più solido pecche la sola metà delle trevi è so- 
stenuta da maschi , nei mentre le altre passando tra’ pezzi 
orizzontali della grata , che forma la faccia interna , 
poggiano solidamente per tutta la loro grossezza sui pet- 
ti inferiori , e servono aneli* essi di appoggi alle parti 
superiori « in modo che ai paolo fare a meno de’ soste- 
gni verticali. Ma nessuna di queste disposizioni dà quella 
forte unione di travi all* interno che costituiva, secondo 
il testo , la forza principale dì siffatta corruzione che 
noi abbiamo tentato rappresentare colla disposizione in- 
dicata c descritta nelle figure 6 e 7. 

* 
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Non solo i corpi interi tendono a seguire mie- l’ estremità e della superficie del corpo si tro- 
sta direzione , ma anche ciascuna delle foro vasse precisamente nel punto ove cade la pcr- 

r i. Così un corpo pesante sospeso ad un li- peudicolare abbassata dal centro di gravità, que- 
prende rispetto a sé una situazione tale che sto corpo si sosterrebbe in equilibrio poggiando 
le parti opposte, relativamente ud una linea che sopra una linea nella direzione di questo pun- 
nltravcrsa il corpo secondo il prolungamento del to ; allora il minimo sforzo lo farebbe capovol- 
filo , sono egualmente (tosanti o agiscono con gere girando intorno al punto e. Finalmente se 
forze eguali; in guisa clic questa linea può es- la verticale <z, A abbassata dal centro di gra- 
sere riguardala come un asse d' equilibrio. 0- vita cadesse fuori dell’ estremità e della base , 
gai volta che si cambia il punto di sospensio- ligula fi, il solido non potrebbe rimanere in 
ne d’ un corpo, la direzione del filo prolunga- questa positura. 

la dà un nuovo asse di equilibrio ; ma in sif- Risulta du tulio ciò che abbiamo detto , che 
folle svariate positure è notevole, che lutti que- un solido di qualunque figura , ha tutta la sta- 
sti assi passano per uno stesso punto C situato bilità di cui è suscettibile quando nessuna delle 
al centro della massa del corpo , Figura 2. verticali abbassate dai punti del suo contorno 

cada fuori della base. 

Del cen iro di gravità. Cosi * prismi, i parallelepipedi o cilindri col- 

le facce perpendicolari ulle basi , rappresentati 
La proprietà di questo punto unico, che chia- dalle fig ure 9. io, n, 12 c 1 3 , posti so- 
masi centro di gravità, e tale che ogniqualvol- P™, UIi ,P lano . oji*yont»te » hanno tutta la sta- 
la un corpo sia sostenuto da una potenza resi- bilità che può derivare dalla loro forma, 
stente in senso della direzione verticale, cui que- Essendo il centro di gravita di questi solidi 
sto punto tende seguire, e che l’azione si di- situato sull asse comsdondente al centro della 
figga sullo stesso, il corpo intero trovasi soste- ; ,nst> \ nc nsula “ na res| stenza eguale in tutti 
nulo: perciò un corpo sospeso a un filo resta i sensi . ma. conviene osservare che la stabilità 
immobile quando il centro di gravità è nella di- dei P r * !fDI , p S ua * diminuisce in ragione 
lezione del filo medesimo. Figura 3 . della loro altezza; cosi ■ jparalellepipedi indica- 

Un corpo pesante potrebbe anche sostenersi *' dalle ligure 20, 24, 20 e 26, le cui altezze 
sopra una punta o sopra un solo punto della sono comp 1, ®, 4 pl > 8, hanno una stabilita 
sua superficie purché questa punta 0 questo pun- comP 1 » /■>, /* - P, I ’/S del loro peso, supjio- 
to fossero precisamente nella linea o direzione n®ndo questi solidi esattamente regolari e jiosa- 
verticale che nassa pel centro di gravità; ma h **" • Forabo sopra un piano perfidiameli lo 
questo stato clic da per sé si ottiene nei corpi rp ^° 0 livellato; ma siccome è impossibile giu- 
sospesi , difficilmente si ha e sovente si rendo , a P° r h»zione , la diminuzione della 

impraticabile nei corpi posati sopra una punta stabilità segue una progressione molto più rapi- 
o sopra un solo punto della lor superficie , fi- da > 111 S"' sa c " e un prisma che avesse più di 
gura 4; perché nessuna cosa lien fermo il cor- quaranta volte la sua base non potrebbe più so- 
|K) quando si cerca tal punto, mentre il filo al- «tenersi. 

laccalo a quello non mai lo abbandona. Altro»- ^• n stabilità dei solidi di egual base diminui- 
de lo stato d equilibrio che un nulla può di- sc ® in ragione dell altezza del loro centro di 
struggere, non é quello che conviene alle par- gravila ; e perché nei prismi , nei paralellepi- 
ti degli edifici; giacché a questi necessariamente P** 1 ® Ilp * cilindri il centro di gravità é situa- 
bisogna un grado di stabilità od una forza so- t° sull asse alla metà dell altezza, nel mentre 
rrabbondanle atta a resistere agli sforzi che pos- ® ®}J e pu'amidi e nei coni lo è ad un noarto 
sono sostenere. della stessa , ne avvictie*che la stabilità di una 

Se si pone un corpo irregolare, figure 5 e 6, piramide sta a quella di un prisma di eguali ba- 
sonra un piano a livello, e che poggi sopra una * e eguale altezza, come 2 ad 1, cioè che 
delle sue superficie d. e, disposta in modo che e doppia. 

la perpendicolare a , A, abbassata dal centro di U resistenza dei solidi della stossa formo e 
gravita non esca dalla sua baso, questo corpo , eguale altezza e in ragione del diametro della 
rimarrà sul piano con un grado di stabilità e- oro i )ase e non ' n quella della superficie. Così 
spresso dalla differenza delle parti e, d, A, ed a «labilità dei paraloUepqKKji rappresentati dalle 

e. fi, k : ma siccome e, a, 6 , è un asse d'equi- figure 19, 20, 21 c 22, le cui basi sono co- 
librio , la parte compresa fra e. A, d, sarà esal- me 1 , 2, 4 , 8, e come f/ f/ 2, / ' 4 , 8. 

tornente eguale a c. A, k , e la differenza che Quanto si è fin qui detto sulla stabilità basta 
esprime il grado di stabilità sarà c. A, e, fi. Se per ispiegare gli effetti risultanti dalla forma e 
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dalla disposizione delle pietre di taglio impie- 
gale nella costruzione degli edifici. Ritorneremo 
su tale argomento nel Libro IX allorché si trat- 
terà la valutazione dello sforzo e della resisten- 
za di esse. 

Positura « forma da darsi alle pietre di taglio 
pei muri e piedritti. 

Poiché tutte le parti dei oorpi solidi e pesan- 
ti tendono a discendere secondo una direzione 
verticale od a piombo, è evidente che essi pos- 
sono essere interamente sostenute solo sopra un 
diano orizzontale o a livello. Cosi la forma più 
convenevole alle pietre di taglio per muri o pie- 
dritti , deve esser quella di un prisma o para- 
lellepipedo a piombo, cioè di un solido situato 
sopra un piano orizzontale e terminato ila su- 
perficie verticali. Poste queste pietre le unc so- 
pra le altre in commessura «I in tilari a livel- 
lo, tutto lo sforzo del peso cadrà sulla loro ba- 
se c tenderà a consolidarle , in guisa che la 
pressione di ciascuna pietra sull’ altra ne au- 
menterà la stabilità. Se queste costruzioni sono 
ben fatte avranno quasi tanta solidità come se 
fossero di un sol pezzo. 

Siccome l' effetto del peso unisce le pietre le 
noe colle altre , è evidente che quanto piii so- 
no grandi , tanto maggiore stabilità avranno, e 
più solida sarà la loro unione ; ma è necessario 
che i loro letti sieno bene appianati e pareggiati, 
acciò esse egualmente poggino dappertutto; poi- 
ché pili sono grandi, pili sono soggette a rom- 
persi quando si trovano dei punti senza alcun 
contatto. Lo sforzo che produce la rottura fa 
nasce.ro in tutta la costruzione un dissesto, che 
la rende viziosa : certi punii sopportano un po- 
so considerabile sotto il quale si infrangono 
mentre altri non si toccano in alcun modo. La 
solidità e la perfezione delle costruzioni in pie- 
tra di taglio , che non debbono affatto dipen- 
dere dalla malta, dal cemeuto o da altri mez- 
zi di unirle , consistono nell’essere le pietre po- 
sate immediatamente le unc sulle altre come fa- 
cevano gli antichi, e nel toccarsi per tutta l' e- 
stensiune della superficie dei loro Ietti e dello 
loro commessure. 

Alla precisione colla quale furono eseguile le 
costruzioni in pietre poligone , deve attribuirsi 
la loro perfetta conservazione. Queste pietre so- 
no cosi bene unite e serrale le une nelle altre, 
die la loro stabilità è spesso maggiore di quel- 
la delle pietre squadrate. Infatti se si considera 
nella lìgera 9 della Tavola X la pietra irrego- 
lare a , b , c, d , posata sopra un plano a li- 
vello e , f , è evidente che non potrà sostener- 


si sul punto e che poggia sul piano ; ma se in- 
vece si mette sui piani inclinati in senso con- 
trario , he , ed , essa avrà maggiore stabilità di 
quella che avrebbe se fosse terminata da una 
superficie piana , e , /’, e | insala sopra una su- 
perficie a livello , perciocché a dissestarla, con- 
servandole la forma angolare 6 , e , d , conver- 
rebbe farla risalire pei piani inclinati he , cd , 
o farla girare attorno i punti A, 0 d, il che esi- 
gerebbe una forza assai maggiore di quella ne- 
cessaria a smovero litui pietra di superficie pia- 
na e , f , sopra un piano a livello , 0 farla gi- 
rare sui punti e ed f. 

(’.onvion anche osservare che nelle costruzio- 
ni in pietre squadrate , le commessure a piom- 
bo non contribuiscono affatto alla loro stabilità, 
mentre quelle delle costruzioni in pietre poligone 
essendo inclinate ed in senso opposto , servono 
ad aumentarla pel modo col quale le pietre so- 
no rinserrate reciprocamente. Noi faremo osser- 
vare ancora , quando si parlerà delle grandi 
strade (1) , che questa disposizione era piti utile 
pei pavimenti di quella degli ordini paralelli c 
a commessure ad angolo retto , porcfjè gli an- 
goli ottusi sono più solidi dei retti. 

Nondimeno checché ue sia delle proprietà del- 
I’ apparecchio poligono, si può sperar vantaggio 
solo nelle costruzioni nelle (inali gli antichi lo 
adoperavano , cioè per quelle masse che non 
debbono sostener peso , e che debbono resistere 
lateralmente , come sono le dighe , le mora di 
città o di bastioni. Altronde , come di sopra si 
è dotto , questa disposizione potrebbe convenire 
a certe specie di pietre ; e da quanto si è ra- 
gionato in questo Libro puossi giudicare che 
f Arte di Edificare possiede altri mezzi onde ila- 
re tutta la possibile solidità alle costruzioni nelle 
quali gli antichi usavano l’apparecchio poligono. 

Delle dimensioni delle pietre. 

Si osserva in molte costruzioni antiche e mo- 
derne , che le pietre troppo sottili , cioè di una 
s)iessezza tropi» picciola in proporzione della lo- 
ro lunghezza , bi rompono sotto il peso. Questi 
accidenti succedono quando le pietre non pog- 
giano egualmente per tutta la superlicie dei loro 
letti , o perchè tali superficie non furono esat- 
tamente spianate e pareggiate o per l'effetto di 
qualche abbassamento ineguale che ha spostale 
le pietre inferiori. Più le pietre sono grosse re- 
lativamente alla lunghezza , più sono forti prr 


(i) Libro IV, Sezione l. Cap. I. 
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resistere a tale elTetto , che sovente è difficilis- 
simo prevedere ed impedire. 

Per le opere che debbono sostenere un gran 
peso , come sono i muri e i punti d' appoggio, 
li pietre cubiche sono le più torti, ma esse han- 
no minore stabilità e non si uniscono abbastan- 
za Quelle la cui lunghezza è molto maggiore 
doli' altezza , sono dotate di maggiore stabilità 
c si legano bene , ma hanno minor forza da 
resistere al carico. Secondo le sperienze per noi 
fatto sopra quasi tutte le specie di pietre , la 
lunghezza di quelle di mediocre durezza e con- 
sistenza può essere determinata a due o tre vol- 
te C altezza o la spessezza , e la larghezza ad 
ima volta e mezzo o a due volte questa stessa 
spessezza. 

Quando si hanno pietre dure di una grande 
solidità , e che abbiano più di un piede di gros- 
sezza dopo essere tagliate, si possono far lun- 
ghe cinque o sei volte la loro altezza , e lar- 
ghe due o tre ; le dimensioni maggiori sono più 
dispendiose ed inutili, la figura i della ta- 
vola XIII indica la forma dette pietre cubiche; 
quella rappresentata dalla figura 2 è lunga e 
larga una volta e mezzo la sua altezza. La lun- 
ghezza della figura 3 è doppia della sua altez- 
za . ed è larga una volta e mezzo : queste sono 
le dimensioni che convengono alle pietre che non 
hanno molta durezza. La figura 4 è lunga tre 
Tolte F altezza c larga due volle : queste sono 
le proporzioni elle confanno alle pietre medio- 
cremente dure. La figura 5 , che è lunga 4 . vol- 
te la sua altezza e larga due volte , indica le 
proporzioni convenevoli alle pietre dure. 

Nelle costruzioni antiche si trovano molti esem- 
pi di pietre quasi cubiche , come negli avanzi 
della carcere Tullia presso il Gappidoglio a Ro- 
ma , e nell" arco di Ciano proso il Colosseo ; 
alcune hanno quasi due metri per ogni lato. 

Gli antichi si sono serviti anche di enormi 
pietre per formare soffitti ed architravi di un so- 


lo pezzo , e se ne trovano nelle ruine di vetu- 
sti edifici nell' Alto Egitto che hanno fino a y 
in i o metri in quadralo con ima spessezza consi- 
derevole. 

10 ho misurato uno degli architravi adoperati 
nel gran tempio di Selinuntc in Sicilia , e l'ho 
trovato di 20 piedi e 2 pollici di lunghezza so- 
pra 6 piedi ed 8 pollici di altezza , e 4 piedi % 
di larghezza , cioè lungo metri G % , alto a , 
e largo i J4 ; il suo peso deve essere più di 90 
mille libbre ; ed esso e rappresentato dalla figu- 
ra 12 , sebbene la prospettiva non si presta a 
far giudicare della sua lunghezza. 

Nuovo metodo per l apparecchio dei massicci 
e rivestimenti in pietre di taglio. 

Quando si dovranno costruire considerevoli 
massicci in pietre di taglio se si polran dispor- 
re in modo che col loro apparecchio formino 
una sola massa , indipendentemente da ogni al- 
tra maniera di riunirle , come sono la malta , 
i perni di ferro ed i ramponi di bronzo di cui 
gli antichi facevano gradissimo uso. 

11 metodo che io propongo , e che è indica- 


to dalla figura 1 della Tavola XIV , consiste nel 
dare una leggiera inclinazione verso il centro ai 
letti dei filari di cui sono fatti tali massicci. Da 
tale disposizione risulta che la stabilità si trova 
aumentata dall' azione combinata del peso , una 
parte del quale è deviala dalla sua direzione na- 
turale per effetto dei piani inclinati . onde por- 
tarsi al centro in tutti i sensi. Nondimeno per 
non derogare al principio generale dell’apparec- 
chio , che prescrive i letti e le commessure sem- 
pre perpendicolari alle superficie esterne , con- 
verrebbe dare alquanta inclinazione a tali super- 
ficie ; questa modificazione aumenterebbe an- 
cor più la stabilità di queste costruzioni dando 
loro maggiore base (1). Tale disposizione sareb- 
be specialmente d’ un grandissimo vantaggio pei 


(1) Questo mi- lodo , «he può sembrare soverchio per 
infinite congiunture è atto a ricevere un'utile applicatiti, 
nc netta costruitone dot fari od altre opere marittime 
esposte alla incredibile violenza dette tempeste. 11 Taro 
di Edistone ( Tavola XIV , figure - , 8 , 9 , io , ecc. ) 
de| quote abbiamo parlato nel primo Libro circa i gra- 
nili end' è rivestilo , fornisce un esempio assai notevole 
ad appogeiu di quest’ asserzione. Il rapporto di tutti i 
lavi- ri della sua costruzione forma un' opera magnifica 
pubblicata dall’ Autore Smcaton « tradotta in Francese 
da Piclet di Ginevra, e V estratto di ossa trovasi in par- 
te nella seconda Raccolta di Memorie pubblicate da Le 
Sago nel 1808. 

ì La roccia d* Edistone è la sommità dirupata di una 
I montagna di granilo nascala sotto le acque deH’Dccn- 


» no ; la sua superficie Inclinata *’ innalza cosi poco so- 
l pra il livello di esse che due volle per giorno scotn- 
s pare sotto la marea. Altre punte meno elevate , che 

> si scoprono solamente nella bassa marea , la c ire 00- 

> dano formando scogli che ne rendono P approdo dif- 
) Scile e periglioso ; ma altre congiunture contribuisco- 
1 no pure a respingere il più ardito navigante. La roo- 

> eia è tagliata a picco per P altezza di $5 piedi in tutta 

> la sua circi' ufo ronza ; il mare non è mai tranquillo 
ì in quei paraggi , e lo onde battono contro questa spe- 
1 eie di muro con una violenza da far balzar l'acqua 

> per trenta o per quaranta piedi. Per dare un’ idea 
1 degli ostacoli che si opponevano all* impresa di Smea- 
s ton , basterò dire che nei mrsi più placidi dell'anno, 
1 nei periodi più importanti del lavoro , nei quali i ma. 
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rivestimenti che in generale tendono a staccarsi 
dalle strutture alle quali sono applicati , perchè 
la differenza della costruzione ti rende capaci 
di un abbassamento ineguale. ! muri dei terra- 
pieni e dei bastioni destinali inoltre a sostenere 
la spinta delle terre , dovrebbero esser costrutti 
a preferenza in questa maniera. A masse eguali, 
la loro resistenza , diverrebbe più grande per la 
tendenza al centro risultante da questa disjiosi- 
zione di pietre. 

Si è immaginato il pendìo per rinforzare i 
muri e procurare maggiore solidità a certe ope- 
re come sono le sostruzioni ed i muri delle ba- 
stile. Ma facendo i letti dei (ilari a livello , non 
ne risulta tutto il vantaggio che questo pendio 
potrebbe procurare se i letti fossero perpendico- 
lari alle superfìcie d»’ filari ; poiché gli angoli 
alternativamente acuti ed ottusi che i letti oriz- 
zontali formano colla superficie inclinata del 
muro non sono privi il' inconvenienti. 

Nei muri dei terrapieni . questi angoli disu- 
guali divengono viziosi perchè l’effetto della spin- 
ta delle terre . che tende a rovesciarli , si por- 
ta siigli angoli acuti die sono i più deboli e per- 
ciò soggetti a sjie/zarsi L’ assettamento inegua- 
le produce spesso un effetto nei muri inclinati 
che non debbono sostenere alcuna spinta : quin- 
di conviene evitare il pin che si può di fare 
disuguali gli angoli dei lotti delle pietre. IjC figu- 
re 2 e ‘ò della tavola XIV {tossono supplire ad 
ulteriori spiegazioni. 


i nunzi e gli operai erano ansiosi d’approdare pel poten- 

> le impulso di noa mercede ad un Ionio per ogni ora, 
1 Smeaton c tulio ta sua ciurma sono stati talora dieci, 

> dodici, quattordici, ed una volta perfino diciotto gior- 

> ni ali’ ancora innansi a questo formidabile scoglio , 
s benché il mare noa tosse per «Uro motto agitato, i 

Già due fari erano stati costruiti sopra questo scoglio, 
il primo , compiuto net 1698 , del tutto scomparve do- 
po la furiosa tempesta del sfi novembre 170J; od il se- 
condo in legno sopra un massiccio di fabbrica, fu diro- 
rato da un incendio dopo aver resistito per messo secolo. 

Smeaton , chiamato dalla sua fama a ristabilire un’ope- 
ra direnata ormai indispensabile , propose di ricostruir- 
la in pietre e persistette net tuo progetto malgrado te 
difficoltà che doveva presentare resecuiione. Sembra che 
la lettura delle opere di Bèlìdor gli abbiano suggerita 
r idea di unire solidamente la base della torre del faro 
all» scoglio col metro di tacche a coda di rondine, co- 
me ti t praticato pel pavimento della grande chiusa di 
Cherburgo. Questo stessa meno d’ unione combinato ed 
un sistema d' apparecchio , egli impiegò per formare un 
solo peno delle pietre che componevano ciascun filare, 
il Cai volarne, aralo riguardo alle difficoltà del traspor- 
to e della posatura non poteva eccedere to piedi cubici 
pel granito ed 11 per la pietra. Per collegare fra loro 
1 filari adoperò cubi di marmo incassati per metà fra 
gli stessi , od assicurò pure la solidità di tutta la massa 
eoi memo di molti ramponi di ferro bipmbati 


i5 

Invece di pendìo talora si forma internamente 

od esternamente ai muri certe parti sporgenti . 
alle quali si dà il nome di barbacani , speroni 
o pilastri di riuforzo afiìn 'di procurare maggior 
forza o resistenza contro gli sforzi che quelli 
possono sopportare , come sono la spinta delle 
terre 0 delle volte. 

Si mettono i contrafforti a certe distanze gli 
uni dagli altri e si dà loro maggiore o minore 
Bporto ; ma qualunque ne sia la disposizione , è 
essenziale che sieno ben legati ai muro a cui 
devono servire di appoggio ; che sieno costrutti 
nello stesso tempo e sugli stessi fondamenti ac- 
ciò non possano staccarsene e trascinar seco lo- 
ro il muro invece di sostenerlo , il che potreb- 
be avvenire dei contrafforti applicali dopo , e.l 
eretti su fondamenti diversi da quelli del muro. 

Non conviene inoltre che il genere di costru- 
zione adottato pei contrafforti sia suscettibile di 
abbassamento maggiore del muro ; cosi i con- 
trafforti di mattoni applicati ad un muro in pie- 
trame non vaierebbero nulla in confronto «lei 
contrafforti di pietrame contro un muro in mat- 
toni ; perché vi è minor pericolo quando il mu- 
ro trascina i contrafforti . die quando i contraf- 
forti trascinano il muro. Il meglio è di costruirli 
in pietra di taglio come le parti dei muri ai 
quali si attaccano. QualuBqne iitt però il genere 
di slrulliira impiegala a costruire i contrafforti, 
l‘ inclinazione data ai suoi filari , diretta per- 
pendicolarmente a quella del pendio non può 


L’ autore aveva anche penula ili foratore cioscon fi. 
lare alla foggia delle articolazioni dei basalti, facendoli, 
alternali, «tucnle con una superficie concava ci una con- 
vessa che ti combaciassero ; ma preferì il metodo per 
noi indicato. 

Rendendo tutta U giustizia ai talenti superiori spiegali 
«la quest’ ingegnere in una impresa così difficile , non 
è però fuori di proposito osservare che non ti può ave- 
re molta fiducia nella solidità di queste molte unioni. 
Intatti si dura fatica a concepire che le pietre tagliate, 
1 1 quali formano il uocciuolo delta torre , abbiano po- 
tuto resistere senta rompersi al solo movimento impres- 
so alla massa dalla violenta dei flutti durante la tem- 
pesta. Noi ignoriamo lo stato attoale di quest* open im- 
portante , ma saremmo sorpresi ori vedere ohe queste 
parti troppo fragili non si (omero rotte, il che senta nuo- 
cere alla solidità del tutto proverebbe almeno 1’ insulft- 
ccnza di questo metodo. 

Dei resto non sì vede perchè 1 * imitazione delle arti- 
colazioni basaltiche nella forma dei filari , che ha quel- 
che rapporto coll’ apparecchio qui proposto pei massicci, 
siasi giudicata meno prat cabile , specialmente se si con- 
sidera <dzo la perfezione del taglio era portata a tal punto 
che ciascun filare sperimentalo dapprima sulla spiaggia 
poteva iu seguito onere collocato alla stessa maniera colla 

dlfièrcm di circa ^ di pollice. 
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mancare di cospirare potentemente al loro ef- 
fetto. 

In quanto alia forma ed alle dimensioni che 
convengono al pendio ed ai contrafforti dei mu- 


ri sostenenti uno sforzo laterale , come la spinta 
delle terre e delle volle , si parlerà nel nono 
Libro. 


CAPO TERZO 

DEL COLLOCAMBSTO DELLE PIETRE DI TAGLIO. 


Perfezione del collocamento presso gli Antichi. 


ti una verità generalmente conosciuta in oggi 
dietro l' osservazione di un gran numero di edi- 
iici , che gli antichi costruttori posavano le pie- 
tre senza malta , o quella che adoperavano era 
cosi fluida c sottile da servire soltanto a riem- 
piere le ineguaglianze dei letti senza impedire 
che le parti fra tali ineguaglianze pulsassero im- 
mediatamente le une sulle altre, facendo spo- 
stare alcuno pietre di taglio nelle ruine di edi- 
fici antichi di Roma e di Sicilia io ho trovato 
che le incavature degli scalpelli nei letti erano 
piene di una specie di malta linissima, fatta colla 
polvere della stessa pietra. Ma forse questo è il 
risultainenlo dello strofinamento a cui assoggel- 
tavansi le pietre onde meglio si unissero , appia- 
nando lo parti troppo sporgenti che impedivano 
il perfettn combaciamento. 

Il metodo di collocare lo pietre le mie sullo 
altro senza inaila è buono per le costruzioni in 
pietre grandissime che hanno per se stesse una 
stabilità capace di procurare una sufficiente for- 
za d' unione ; ma nelle opere in pietre di ta- 
glio di piccioln o di mediocre dimensione , la 
malia ben adoperala può essere utilissima per 
aumentare la loro unione e la loro aderenza , 
e dare una più grande stabilità. In questi casi 
gli aiitinhi, ordinariamente, invece di inaila, han- 
no fati uso di perni o ramponi di bronzo o di 
ferro impiombali , come si vede nelle Ggure 4 
e 5 della tavola XIV. Pockocke dice d'aver 
trovalo nelle ruine d'Eliopoli in Egitto, gli avan- 
zi di un muro di 3 piedi ed 8 pollici di spes- 
sezza le pietre del quale erano riunite da ram- 
jmiiiì di ferro. Talvolta si servivano di chiavi di 
legno durissimo e tenace , tagliate a coda di 
rondine , indicale nella lignea 6 : H fa vedere 
I incavo die si facova nelle pietre onde collo- 


carle. Io ho trovato nelle ruine d’ antichi edifi- 
ci di Roma , presso 1’ antica via Appia , pietre 
con simili intaccature. 

Il Venuti parlando degli avanzi del l’oro di 
Nerva , ( munti mento più conosciuto sotto il 
nome di tempio di Marte Vendicatore) , e 
specialmente dell' arco chiamato di Pantani , 
dice: il muro formante il recinto esteriore è os- 
servabile lauto per la sua altezza quanto perchè 
è composto di massi di pietre d' Albano, posa- 
le senza malta con bozzi rustici; ed osso c an- 
cora degno di fissar P attenzione perchè segue 
P andamento dell' antica via. Quest’ autore ng- 
giugne che un architetto chiamato Flaminio Vac- 
ca dovendo fare nel monastero dell'Amiunciata 
certe costruzioni toccanti questo recinto, nel de- 
molire una parte del muro antico, trovò pietre 
di taglio riunite con chiavi a coda di rondine 
di un legno durissimo , e cosi ben conservale 
che le si sarebbero potute porre di nuovo in o- 
pora. Si fecero veder queste chiavi a diversi o- 
perai ma non potorono indicare la specie di le- 
gno donde erano stato ricavale. 

fi zio delle costruzioni moderne in pietre 
di taglio. 

Il vizio il Ila maggior parte delle costruzio- 
ni moderne in pietre ili taglio non avviene già 
dall’ essere posate colla malia , ma dalla poca 
cura che si ha nel taglio e sopra tutto nel col- 
locamento delle pietre. Noi diciamo la maggior 
parte , perchè si può citarne di eseguite benis- 
simo, c spoglie di lutti quei difetti de' quali or 
ora jiarleremo. 

Si è già detto che i costruttori antiehi ave- 
v.rm cara particolare ili ben appianare i lotti 
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e le ceroni essere delle pietre , acciò queste po- 
tessero congiugnersi in lotti i punti delle loro 
Superficie e formare masse cosi solide e stallili 
come se fossero stale di un sol pezzo ed inca- 
paci di abbassamento veruno , o di veruna ir- 
regolare pressione. 

Per giugnere a questo essenziale gTado di 
perfezione, che si ammira in tutti i monumen- 
ti antichi, e allontanare tutti i motivi e le dif- 
ficoltà che avrebbero potuto nuocere all'esat- 
tézza del collocamento, essi formavano le masse 
più grandi di quelle che 1 edificio finito dove- 
va avere , per non essere impediti do parti ap- 
parenti già falle o sbozzate. 

Sembra che gli antichi edifici dell'Egitto sia- 
no stati condotti a termine in tal modo nelle 
masse preparate per tutte le forraé; alcune par- 
ti rimaste in massa , T irregolarità e la man- 
canza di simmetria nei rapporti delle dimensio- 
ni lo confermnno bastantemente. Di maniera che 
la costruzione non era , come nello moderne , 
assoggettata allo forine apparenti , ma questo 
ultime sono stale determinate dalie masse già 
costrutte. 

■ Nella maggior parte delle costruzioni moder- 
ne le superficie apparenti preparale sul cantiere 
disgraziatamente diriggnno i tagliatori e i ract- 
titori delle pietre. Purché 1 ‘ opera presenti al- 
i’ esterno le forme e la regolarità che devo 
avere , poco si dan pensiero della solidità che 
per altro dovrebbe essere la parte essenziale. 
Questa negligenza è fondala nell abuso inconce- 
pibile di misurare le opere dei tagliapietre sul- 
le superficie apparenti, comprendendo nel prez- 
zo che loro si accorda , quello dei lotti e del- 
le commessure senza misurarle , donde risulta 
un prezzo insufficiente per farle bene. 1 vecchi 
periti e verificatori; che si attengono a lutti gli 
allusi che si pretendono usi e costumi , si ri- 
fiutano a tutte le ragioni in contrario. Cosi per 


(i) Non si può vedere sema granir maraviglia, clic 
l' Architetto Patte in una sua opera intitolatala Memorie 
sugli oggetti più impoftaati dell* Architettura v= pubbli- 
cala nel iqij#, citi senza -criticare c proponga ad esem- 
pio questa maniera di tagliare c porre in opera io pie- 
tre, adoperala allora nelle grandi costrurioni che si fa- 
cevano a Parigi , e specialmente in quelle della nuova 
chiesa di santa Genoveffa. Klcu come si esprimo : 
j L* operajo tagliando la sua pietra secondo le di. 
t meosioni segnate dal preparatore lascia non solo quaJ- 
» che tacca sulla faccia esteriore, (altrimenti detta tron- 
s tale di pietra, e volgarmente paramento), ma ha cura 
s inoltro dì praticare sopra i margini di cia-chedunu faccia 
> quattro o cinque pollici di cordone indicato con p, p. p, 
s (fig. 6 , 7 ed S della Tav. Xllt) , c di fare sul ri- 
s manente della superficie tu) piccolo incavo distinto eoa 


una parte si fanno un dovere di contare il vuo- 
ti) come pieno, e di approvare nel conto de- 
grinlraprcndilori opere c forniture che non esi- 
stono , e dall' altra rifiutano ciò che è legitti- 
mamente dovuto. Si entrerà perciò in maggio- 
re particolarità nell'ultima parte di quest’opera. 

Da uua maniera cosi cattiva di valutare i la- 
vori in pietre di taglio risulta , che i letti e le 
commessure sono trascuratissime e mal fatte , 
storte e sminuite in modo che il solo spigolo 
anteriore è quello che porta il peso. I letti in- 
vece di essere paralelli sono più vicini all'esterno 
che allo interno; per posare queste pietra le si so- 
stengono sopra cunei e Licite aditi di soddisfa- 
re alle superficie apparenti. Cosi sostenute que- 
ste pietre da cunai o biette di legno più o me- 
no grosse in ragione dei difetti della pietra, 
8' iutrodtieo nelle commessure verticali dell’ ac- 
qua di calce, e nei letti una malta chiara con 
uno strumento chiamato -fiche , rappresentato 
dalla figura 7 della Tavola XV, fornito di den- 
ti rilevati che spingono la malta , la quale non 
si lascia uscire quando si ritira tale stromcnto, 
imjietlciitlola colla cazzuola comune ; e si ha 
cura nel fare questa operazione , di non spo- 
stare la pietra dai suoi cunei c biotte. Per ben 
cacciare la malta sotto la pietra conviene che 
le commessure dei Ietti siono almeno larghe 7 
od 8 linee, cioè 11 in ->j millimetri; ma sic- 
come commessure tanto grandi presenterebbero 
all’ esterno un edotto spiacevole, si serba luugo 
le facce esterne una striscia larga 4 0 5 |x)l- 
tici- , ( centimetri 1 1 a i 3 '/,) che é appiana- 
ta , e lungo là quale la grossezza doliti com- 
messura si trova ridotta au una linea e mezzo 
circa (il millimetri). Il dippiù dei letti grossola- 
namente si sminuisce in modo che le commes- 
sure dello intorno sono 4 o 6 volte più largho 
di quelle dello esterno (il. 

Si regola la grossezza delle commessure estcr- 


I r , r , r , di tre o quattro liner , destinato a ri- 
s ceverc la malia di calce : Ita pure t'altensiunc di la- 
9 gliarp un altro cordono , segnato d ì d , fig. 6 , tri* 
a o quattro pollici largo . sopra il lembo interno della 
» commessura verticale del frontale, o di lasciar rozzo 
9 il rimanente. Di più gli è raccomandalo di tener Pan- 
1 golo della sua pietra , ohe deve formare la giuntura 
9 verticale , piuttosto magro clic grasso , onde toglier- 
9 ne sul luogo una o due linee. 

» Una pietra cosi preparata , ò io caso di esser 
9 posta nel suo (ìlare. A questo edotto gli operai co- 
9 mitteiano dal mettere delle biette di quercia C fiig. 
9 6, Tav. XV) circa due lineo grosse sul cordone dello 
9 pietre del filare inferiore clic la dove ricevere ; f*m- 
> no corrispondere queste biette ai diversi angoli della 
9 pietra io qmstioao , tritando nondimeno di collocar* 
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nc mettendo ai margini dei letti non incavati 

0 sminuiti , certi regoli di legno di quercia i 
quali sono di una stessa spessezza quando le 
pietre seno ben stazate esternamente, cioè quando 
non sono più alte da una parte che dall’ al- 
tra , e più o meno grosse se la pietra non 
è di eguale altezza. Da questa strana maniera 
di posare le pietre, usata a Parigi e adottata 
in molli altri luoghi , risulta che la malta di- 
minuendo di grossezza per Y evaporazione del- 
1' umido sovrabbondante che contiene , tutto lo 
sforzo si riduce sopra le biette di legno, le quali 
non essendo suscettibili di un abbassamento cosi 
grande come quello della malta, rimandano que- 
sto sforzo alle parti delle pietre fra le quali so- 
no poste e le fanno screpolare. Quest* eflello inc- 
vitaLile proviene dall’ essere tutto il j)eso soste- 
nuto da punti che sono il decimo della super- 
ficie dei letti , mentre dovrebbe essere ripartilo 
egualmente in ogni punto di essi. 

Quando il peso c considerabile , le pietre non 
solo screpolano ma si rompono e s infrangono ; 
allora le commessure del mezzo , che sono più 
grosse di quelle delle pareti , provando un mag- 
giore assettamento , tutto il peso si porta ai lem- 
bi , che si rompono , si staccano dalla massa 
e formano buclu considerevoli , disunioni , la- 

j le troppo presto agli spigoli perché non li faccano 
] rompere all’ atto dell* «sei U meato; quindi gli operai 
) alzano tal pietra sul filare inferiore c U collocano a 
) contatto e ben a livello coll'ajuto delle lacche: do- 

> po averla accostata a quatta che le è vicina alUn- 

> che i loro angui si tocchino , compiono la cornine** 

1 stira verticale sul luogo, e per renderla impercctti- 
s bile , fanno uso di una sega a mano , di acqua e 

> gres. 

> Fatto ciò gli operai introducono della stoppa o fi- 
i laccicbc fra il margine della commessura del letto, e 

> della faccia esteriore c le fanno entrare di forza ; e 

> per ritenere la malta die deve essere colata fra quo* 

> sic pietre , versano per le commessure superiori delle 
i stesse acqua eoa calce sciolta onde bene imbeverle e 
i impedire che troppo presto assorba no V acqua della 
1 malia , il die nuocerebbe alla sua azione sulle pietre, 

> nei pori delle quali essa deve incorporarsi a poco a 
) poco. Infine colano la malta tanto dalle commessure 
» verticali come per le orizzontali interne , e perchè lo 

> spazio fra ciascuna commessura orizzontate sia empiu- 

> lo guanto lo può estere ed egualmente , si servono 
) a tale effetto di una specie di seghetta ( Fig. f , 
i Tav . XV ), curvata verso il manico , la quale ha dei 

> denti tagliati in modo da far avanzare la malta e 

> stenderla in pari tempo ^ senza però trarla seco nel 
i tirarla fuori. 

> Dopo ciò si leva la stoppa dallo commessure quando ri 
i crede che la malta abbia acquistata consistenza c con 
j si teme più che possa scorrer fuori. 

Da questo modo di operare con tutte le precauzioni 
indicate risulta die le commessure del mezzo , essendo 
quattro o cinque volte più larghe di quelle dei margi- 
ni , sono suscettibili «li un assettamento maggiore , c 
tolti asgousi al peso il quale cade tutto non sull 1 intera 


ceramenti e profonde crepature che penetrano 
fmd al centro della costruzione : ciò disgrazia- 
tamente avvenne nei piloni che sostengono la cu- 
pola della chiesa di santa Genoveffa , le pietre 
dei quali sono state tagliate e posate nel modo 
per noi spiegalo fi). Le ligure j e fi della Ta- 
vola XV fanno vedere tutti i vizi e gii accidenti 
che risultano da questo modo di oprare. 

Questo assurdo metodo che riunisce tutti ì di- 
fetti possibili è stalo immaginato da cattivi ope.- 
rai o da avidi intrapremlilori che solo cercano 
di aumentare i loro guadagni a spese «lolla so- 
lidità delle costruzioni. E un raffinamento che 
tende a fare le piii cattive costruzioni possibili^ 
facilitando i mezzi d’ impiegare le pietre mala- 
mente squadrate e con letti c commessure storte e 
appena sbozzale. Le biette più q meno grosse 
bastono per palliare tutti questi difetti ed offri- 
re esternamente l' apparenza di una costruzione 
solida e ben fatta , mentre non equivale ad una 
buona costruzione in pietrame. Nondimeno sic- 
come la pietra dnra di Parigi ha una consisten- 
za ed una solidità superiore a quella che neces- 
sita per le costruzioni ordinarie , tali difetti di- 
vengono pericolosi pei punti d' appoggi* desti- 
nati a sostenere un peso straordinario ( 2 ). 

Gli effetti che si osservano nelle catene delle 

superfìcie dei lembi , ma soltanto su quella corrispon- 
dente olle biette , corno abbiamo già osservalo. 

(1) Debbo qui dichiarare che per nulla ho contribuito 
a tali viziose costruzioni, già fatte molto tempo prima 
die io fossi incaricato di dirigere i lavori di questo edi- 
ficio. In tutto le parli confidalo specialmente alle mie 
cure a rispetto della sorveglianza c detta direzione , od 
evitare questi difetti c gli accidenti die no risultano , 
ho fatto posare le pietre sulla malta di calce e batterle 
colla mazzeranga per farlo poggiare egualmente dap- 
pertutto senta sminuire nè incavare i letti . come ap- 
punto si vede nella figura 4 dello Tovola XV. 

(a) Non si osserva alcun accidente pericoloso in quel- 
le parti del muro esteriore della chiesa di santa Geno- 
veffa f le quali nondimeno sono stato costrutte nella stes- 
sa maniera dei piloni fiuo all'altezza dell' ast rogalo del- 
le colonne del portico , perchè la superfìcie delle biette, 
indipendentemente dal riempimento delle giunture ester- 
ne , è più clic bastante per sostenere il peso v i corri- 
sponde. Ma nel luogo delle torri, che avevano una dop- 
pia altezza , e nelle parti che avvicinano la cupola , 
sulle quali si è riportata una parte del peso di essa , 
sono avvenute fenditure proporzionato al peso sostenuto 
dalle biette. Questi effetti non possono più aver conse- 
guenze dietro t riempimenti fatti in buone costruzioni 
di pietre di taglio messe in opera senta biette. 

Si sono empiute di latte di calce le sole giunture ver- 
ticali ; C quando è stato assolutamente necessario ser- 
virsi di biette per mettere in regola la grossezza delle 
corame s. ire esterne si sono adoperate quelle di piombo, 
le quali, nel cedere sotto il peso, hanno la proprietà di 
trasmettere alle circostanti superfìcie lo sforzo die le com- 
prime. Intel molo si è costrutto il tamburo della cupola 
dal vertice dei pennacchi , ( vendenti ‘fa) che si è conser- 
vato ìutolto malgrado l’ ineguale assettamento dei piloni. 
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case di Parigi provengono dalle slesse cagioni. Maniera di collocare le pietre di taglio per 
La loro media snpcrlicie aggravala è circa 5 formare solide costruzioni. 

piedi o un mezzo metro. Il poso clic questa so- 
stiene in una casa di quattro piani può essere - . . 

' valutalo i 5 o niigliaja - di libbre; in guisa die Quando si tratterà di muri o piedritti formati 
ad ogni piede superficiale corrìs|>o fiderebbe un di pietre di taglio disposte per ordini di filari 
peso di 3 o migliaia , se esso fosse egualmente orizzontali , prima di procedere al collocamento 
distribuito per tutta la superficie aggravata. Dal- delle pietre converrà esaminare se le commes- 
le sperienze riferite nelle tavole del primo libro , suro e specialmente \ letti siano bene appiana- 
Sezionc Seconda, risulta che un cubo di 4 poi- ti. Si conoscerà se una pietra è storta applican- 
lici di superficie di base si schiaccia 60lto un dori sopra un regolo ben retto da un angolo 
peso di 7 migliaia. Prendendone le metà , si all' altro della superficie d! una delle sue facce 
avranno 126 migliaia |>el peso che può soste- 0 letti , cioè da 2 a 4 , Figura i, Tavola XV, 
ocre senza rompersi un piede superficiale , e c da 1 in 3 . Se il regolo poggia jier tutta la 
fido migliaia per quello elle potrebbe reggere sua estensione senza lasciar fessura è una pro- 
bi superficie totale della catena , cioè un cari- va che la pietra è Itene appianata e diritta. So 
co 4 volle e un quinto più grande ; ma la ina- ali’ incontro , posatalo il regolo da 1 in 3 , si 

mera di posare con bielle ed assottigliamenti trova che la superficie è incavata , cioè che il 

diminuisce molto questa forza. Quantunque in regolo Lascia una fessura nel mezzo in e , men- 
qnesto caso un tal modo sia meno vizioso per tre posandolo nell' altro senso, «la 2 a 4 , sem- 
1 estensione delle facce esteriori che quasi lor- bra rotonda in guisa che il punto e sia troppo 

mano il circuito , figura 3 , Tavola \V. e che elavatn rapporto ai punti 2 e 4 « è una prova 

costringono a tagliare le suprlieie ilei letti con che la pietra è storta e che non potrà poggiare 
maggior cura , non deve sorprendere il veder- se non sopra tre de’ suoi angoli , quando la su- 
ite alcuni che stritolatisi o non sono a piombo perfide sia quadrata 0 rettangolare. Questo ef- 
in tutta la loro altezza , a .cagione dell asset- tetto succede benché le linee 1 2 , 1 3 , 3 4 , c 4 1 
lamento disuguale che necessariamente risulta sieno rette , e dio il regolo tocchi dappertutto 
da questa mani ra di posare , del pari che ucl- quando si poggia da 5 in 6 e da 7 tu 8 nel 
le costruzioni in pietrami alle quali si uniscono, mezzo , e paralellamente ai lati ; il elio awie- 
quaado non si ha la precauzione di prolungare ne dall' essere lo lineo opposte 2 3 , I 4 in un 
la coda delle pietre maestre circa un piede 0 piano geometrico diverso da quello delle linee 
mezzo oltre la grossezza del duro di facciata. 1 a , 3 4 j in modo che se si osserva questa 
Nella Tavola XIII si è rappresentato il modo superficie, mettendo l’oochio a livello di una 
d' incavare i letti e le commessure delle pietre «li queste lineò come 2 3 , 1 ’ altra opposta sem- 
sotto il male inteso pretesto (li farvi entrare una ' brerà incrociare la prima ed avere una delle suo 
maggior quantità di malta. estremità più alta , e l’ altra più bassa. 

l,a figura 6 indica tale operazione pr le pie- 11 tagliapietre per evitare questo difetto co- 
tré n due paramenti , formanti la grossezza ilei mincia dal mettere a filo uno dei margini della 
muro. ' pietra ove vuol faro il letto , come in n , fi- 

La figura 7 presenta mia pietra a quattro gura 2 , sul quale poggia un regolo . c con un 
frontali destinala a fare uu piedritto o punto nitro messo sul lembo «Iella faccia opposta in 
d'appggio a base qua Irata 0 rettangolare, coi c d , traccia una linea dopo avero accomodalo 

filari formati da ima sola pietra. questo regolo in modo che il suo spigolo supe- 

|,a figura 8 indica lo stesso .processo appli- riorc sembri concordare in tutta la sua lunghez- 

oato ni cilindri delle colonne. za con «(nello del primo regolo , senza però in- 

Conviene osservare clic le pietre quadrale a crociarsi , sbiecandoli dal punto g. cioè giiar- 
due o tre frontali si possono ingessare per le com- dandoli con un occhio solo da questo punto, ad 
mossi ire del (ianeo : ma por «[nello a quattro pa- una certa distanza dal regolo c d. Dopo aver 
rnmrnli c pi cilindri delle coloime, è indispn- [tosto a filo questo secondo lato , traccia lo due 
sabile praticare un foro nel mezzo del ietto per altre lineo c m , d n , e termina il letto o il 
iutrodurro nella commessura di quello inferiore paramento scalpilando la pietra a regolo da un 
o malta finalissima o gesso. Iato all’ altro. 

Quando ì letti delle pietre sono ben fatti, pò- 
, sti gli uni sopa gli altri , combaciano esatta- 

- / ' mente pr tutta la loro estensione, salvo le pic- 

ciola ineguaglianze dei colpi di martello a pun- 
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i i , se neri sono stale levate con nno stro mento 
a taglio retto. 

V ha tutta la ragione «li credere die gli an- 
tichi costruttori per correggere queste picciolc 
ineguaglianze e gli altri difetti di esecuzione ap- 
puntassero i letti delle pietre strofinandole una 
sull altra con acqua e sabbione , od altra |iol- 
vcre analoga alla natura del gres. 

Per fare costruzioni solide e durature convie- 
ne non solo che i letti e le commessure sieno 
ben diritti e piani , ma è anche necessario che 
sieno a squadro , cioè che formino angoli retti 
coi frontali , acciò le pietre possano trovarsi a 
piombo quando son poste a livello sui loro letti, 
fila siccome è quasi impossibile che (tosando le 
pietre immediatamente le une sulle altre senza 
biette , le facce esterne si trovino sempre lien 
fatte abbastanza per formare una stmerlicie co- 
me deve essere , così è iudis|>ensabile digrossa- 
re ì paramenti lasciandovi la pietra bastante on- 
de finire di tagliarli in opera. 

Preparate le pietre di taglio nel modo che ab- 
biamo spiegato , ecco come si dovrà procedere 
nel collocarle : si comincierà dallo spianare (ve- 
ne a livello il letto o la superficie su cui esse 
devono posarsi : quindi si metteranno in pruo- 
t a, cioè a posticcio nel sito a loro assegnato on- 
de osservare colla squadra, col piombo ed il livel- 
lo, se in questa giacitura la faccia esterna, le com- 
messure c i letti sono disposti come debbono 
essere , e se il di più lasciato per radere la (var- 
ie esteriore sul luogo è sufficiente. Nel caso in 
cui si trovasse troppo debole . converrà avanza- 
re la pietra e tracciarvi sopra una liuca die in- 
dichi tale avanzamento. 

Si toglierà questa pietra , c dopo arer lien 
nettato ed irrorato il di sotto di essa ed il let- 
to , si stenderà uno strato di molta liquida fatta 
con sabbia linissima ; quindi si sovrapporrà la 
pietra nella situazione già sperimentala, e si bat- 
terà con un mazzapicchio di legno o ceppo me- 
diocremente grosso onde assettare la pietra c far 
uscire la malta superflua. E necessario che nella 
sabbia uon si trovi veruna pietruzza o ghiaia 
clic possa impedire L unione delle pietre , per- 
chè il più piccolo ciottolo resistente sarebbe ca- 
pace di far screpolare le pietre e di produrre 
gli stessi effetti delle biette delle quali abbiamo 
manifestali gli inconvenienti; perciò bisogna pre- 
ferire la sabbia dolce ed argillosa a quella di 
(lume , ma si può anche far uso di polvere di 
pietra tenera passata per lo staccio. 

Se trattasi di costnizioni nell'acqua o desti- 
nate a contenerne , si farà uso di pozzolana , 
di tegole peste o d’ altre materie di questo ge- 


nere delle quali si è parlato nel Capo Df, Se- 
zione Prima del Primo Libro. 

Questa maniera di posare le pietre deve spe- 
cialmente impiegarsi in lavori di tale specie , 
(verchè nei letti e nelle commessure non lascia 
vcrun vóto onde vi possa penetrar l acqua. 

Per facilitare il collocamento delle pietre sulla 
malta , dopo che questa è stala distesa sulla pie- 
tra , si posso» mettere delle biette di legno ai 
quattro angoli per rovesciarvi sopra la pietra ; 
le quali poscia si levano , quando essa è nel 
suo esatto punto , (ver lasciarla sulla malia e bat- 
terla onde (voggi egualmente da per tutto, come 
si è spiegato di sopra. 

Quando gli Olierai si saranno abituati a que- 
sto metodo , vedranno come ò più spedilo e mc- 
uo complicato di quello di posare sullo biette 
ed introdurre la malta , il quale dovrebbe esse- 
re bandito da ogni pubblica costruzione. 

Tale maniera di edificare in pietra di taglio 
riunisce tuli i vantaggi di quella degli antichi, 
e dei moderni ; non soggiace a vermi assetta- 
mento perchè battendo le pietre rimane quella 
malta necessaria ad empiere le ineguaglianze dei 
letti , e per tutto il retto esse poggiano imme- 
diatamente le une sulle altre. iNoudimeuo fa po- 
ca malta clic rimane basta por unirle insieme 
cou una forza die è più del doppio del loro 
peso , come ho s|verim8utato facendo in questo 
modo combaciare due pietre lunghe metri i % 
( piedi 4 , pollici 8 ) sopra un metro di larghez- 
za ( piedi 3 e mi pollice ) , ed un mezzo me- 
tro , ( pollici iS '/,) di altezza. Questa aderen- 
za deila malta aumenta assai la stabilità delle 
pietre , indipendentemente dalla loro forma a 
dal loro peso ; in guisa che una costruzione in 
pietre di mediocre grandezza diviene solida al 
pari di quella nella quale gli antichi impiega- 
vano enormi pietre posate senza malta. 

Vi sono stati buoni costruttori clic invece d'in- 
cavare i letti delle pietre han per l opposto for- 
mato lungo le facce esteriori certe ugnature lar- 
ghe 3 o 4 pollici sopra una linea circa d* in- 
clinazione esterna , come si vedono rappresen- 
tate dalle figure 9 e io della Tavola XIII; ma 
questo verso diviene inutile se non si fa uso di 
biette c se i letti sono bene spianati , e pareg- 
giati. 

Le figure 11 , 12 , i 3 e t 4 rappresentano 
pietre di antichi tempi di Sicilia colle facce spia- 
nale e scarpcllate. Le incavature a ferro di ca- 
vallo vi sono state fatte per le corde che ser- 
vivano ad elevarle c metterle a sito. 

Il forame quadrato che vedesi al centro del 
tronco di colonna indicato dalla figura i 3 , som- 
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bra ©sere sialo fallo per piantarvi un cubo dì 
legno ed un asse di (erro onde rotolarlo , o un 
dado di pietra per riunire i cilindri delle co- 
lonne. 

Aflìn di far conoscere quante precauzioni pren- 
dessero gli antichi costruttori per congiugnere 
’i solidità alla purezza dell'esecuzione, si è 
mppn.entato nella Tavola XM il basamento di 
un tempio dell'aulica città di Segesto in Sicilia, 
clic non sembra essere stato compiuto, lai li- 
gure 3 , esattamente rilevata e misurata sui luo- 
ghi , presenta tre ordini di gradini di varia al- 
tezza e formanti insieme l’ elevazione del piano 
del tempio , ed un quarto clic serve di zoccolo 
alle colonne. Ogni gradino è composto di pie- 
tre d’ una stessa grandezza , regolarmente ac- 
coppiate , in modo che se ne trovano due sotto 
ogni colonna e due negl' intervalli. Ogni pietra 
ha nel mezzo della faccia esteriore certe bozze 
che sembrano aver servilo ad elevarle e met- 
terle immediatamente a sito senza che le cor- 
de fossero state di ostacolo. Queste bozzo han- 
no i o pollici di larghezza ( 27 centimetri ), so- 
pra 9 pollici di altezza , ( centimetri 'i-i ) , e 
pollici 2 % a 3 y t , od 1 decimetro di rilievo. 

Sul lembo inferiore della faccia di tali pietre 
si è fatta ua’ incavatura di 8 in 9 linee ( cen- 
timetri 2 ) , ed alta pollici 1 % ( centimetri 4 ) 
per indicare il vero piano del paramento ; e per 
preservare gli angoli da ogni smusso si è pro- 
lungato l’incavo lino allo spigolo verticale, ri- 
serltaudo all' angolo una massa di circa 2 pol- 
lici , o 5 centimetri. 


Nell’ angolo rientrante di questi gradini, lun- 
go la faccia esteriore del gradino su|»eriore si 
è praticato un canale o incavo orizzontale pro- 
fondo 9 linee ( centimetri 2 ) , sopra 3 pollici 
di larghezza ( centimetri 8 ) , il cui fondo ser- 
ve a determinare il di sopra del gradino infe- 
liore , ed il margine rialzato (issa il davanti del 
gradino sujveriore. 

Questa di$|N)sizione fa vedere che prima di 
posare i gradini superiori spianavano il di so- 
pra di quello clic era a sito , c segnavano di 
quanto Coleva elevarsi quello clic lo seguiva ; 
e per fissarlo in modo invariabile facevan risal- 
tare nella mussa l'origine del gradino superio- 
re. Da questo processo risultano due altri van- 
taggi ; u primo che la commessura inferiore si 
trova elevata iu modo che 1' acqua non vi si 
può introdurre , e forma una specie di scolo ; 
I altro clic lo spigolo rientrante era indicalo in 
un modo piu uetto e sicuro , essendo molto più 
facile lo incavare 1' angolo in questa maniera 
che nel tempo del pulimento. 

Noi la parte supcriore delle pietre formanti zoc- 
colo al dritto delle colonne , si osservano eguali 
incavature fatto per erigerle e por determinare il 
piano della loro circonferenza alla base , come 
pure il di sopra e il davanti delle parti apparenti 
dello zoccolo. Questi incavi formano ai quattro 
angoli altrettanti triangoli a base circolare. 

Sembra da qualche avanzo del tempio di Giu- 
none Lucilia a largenti che vi si sia adopera- 
to lo stesso processo. 
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TRATTATO DELL' ARTE DI DEIFICARE 
NOTA 

Sul/e cause dei guasti arrenati nei piloni di Santa Genoveffa 
e sui mezzi impiegati a ristaurarli. 


I.i iktkrwo della chiesa di Sanla Genoveffa 
ne! 1794 fu interamente sgombralo dui palchi 
serviti alla sua costruzione. Nell' anno seguente 
SauQlot nipote ed io fumino incaricati di questo 
monumento sotto la direzione della Commissio- 
ne dei lavori pubblici ; poco dopo , chiamato 
io stesso alle funzioni di commissario (1). Souf- 
flot nipote rimase solo alla testa di ogni lavoro, 
e fece sopprimere nei grandi pennacchi della cu- 
pola le masse di pietra dura che vi si erano la- 
sciate pei quadri c pei bassi rilievi, iu questo 
lavoro furono impiegati mollissimi tagliapietre 
difficilissimi a reggere in quell' epoca. Essi ope- 
rando con grandi colpi di mazza c senza cir- 
cospezione , produssero una scossa generale che 
mise in moto tutta la massa siqionore e rad- 
doppiò 1 ’ effetto del peso , già troppo considere- 
vole , per piloni cosi mal costrutti oli' interno. 
La parte di mezzo si sottrasse , |>er cosi dire , 
al peso sprofondandosi , e tutto Io sforzo si por- 
tò sulle pareti esterne e sulle colonne infisse ne- 
gli angoli, le cui commessure erano fortemente 
legale. Di là vennero gli screpolainenti e le rot- 
ture che si manifestarono in quasi tutto le fac- 
ce ; c tali effetti furono deuuuciali a lSeuescch 
adora ministro dell’ interno. 

Nel febbraio dri 1796 egli incaricò il Con- 
siglio dei Fabbricali civili , del quale io faceva 
parto , di trasferirsi sul luogo per esaminare lo 
stalo di questi piloni c fargliene tosto relaziono. 
Venne lo stesso ministro , e fu atterrito dai gua- 
sti clic avevano provalo. Si convenne di stabi- 
lire senza ritardo centinaturc di puntello nello 
quattro arcate , 0 j>cr accelerare tale operazio- 
ne il ministro ci autorizzò ad impiegare le tra- 
vi delle armadure delia chiesa della .Maddale- 
na. Si era per cominciare qnarnlo l' appaltatore 
di quell' edilicio , che aveva interesse ìz discon- 
venire sulla cattiva costruzione dell' iuterno dei 
piloni , chiese ciuf prima di mettere le armad li- 
re si facessero visitare di nuovo i piloni da- 
gl' Ispettori generali degli Argini 0 Ponti. 

Questi signori uniti ai membri del Consiglio 
de' Fabbricali civ ili fecero insieme una tale vi- 


(1) Fino dal J770 io era ftddcllo a ({desto monumcn^ 
lo in qualità il* ispettore e special mento incaricalo da 
C.c rimino SouUlct dello studio delle u . trust imi. 


sita . che produsse da parte degl' Ispettori ge- 
nerali un esteso rapporto nel quale dichiara- 
rono di essere dello stesso parere dei membri 
del Consiglio de' Fabbricali civili sulle princi- 
pali cause de' guasti ne' piloni ; ma che non 
potevano credere che da per ogni dove si fos- 
se stata trascurata la costruzione interna , co- 
me sembrava indicarlo la pietra allora staccata 
da una faccia di questi piloni. Dietro tale i- 
dea essi non riputarono che lo stalo de’ piloni 
fosse cosi pericoloso da stabilire le centinaturc 
per me proposte. 

In quell’ epoca io pubblicai la mia Memoria 
Storica sulla cupola ili Santa (ìenovefla (allora 
Panteon Ffancese) onde offrire una giusta idea 
dello stato di quest» edilicio , che sembrava 
non essere conosciuto dalla maggior parte di 
coloro che proponevano i mezzi di rislnurarlo. 

Dopo molte discussioni c dibattimenti fra 
l'ls|ictlori generali e gli Architetti si stabili 
i strappar nuove pietre da uno dei piloni per 
assicurarsi del vero stato della costruzione in- 
terna. Fu scelto il primo pilone a destra en- 
trando , il quale era il meno danneggiato , c 
dopo avere svelle le pietre a diverse altezze si 
riconobiwro gli stessi vizj di costruzione del se- 
condo pilone , dalla cui faccia sinistra si era 
lolla la prima pietra : cioò clic le pietre delle 
facce esteriori erano diminuite a cuneo di gros- 
sa punta , c che le commessure de" letti , die 
non avevano piò di due linee di grossezza sul- 
le facce ap|>arenti , ne contavano 24 o 3 o 
nell' interno con iscabros’là c riempimenti di 
pietrami informi mal conficcati c privi di mal- 
ta. Questo stato che io non conosceva, e clic 
sorprese me al pari degl' ls|>cltori , fu provato 
da' disegni ( Tavola XVII ) uniti al processo 
verbale fatto sili luogo e lirmalo dagli Archi- 
tetti e dagl’ Ingeguieri. Questi vizj di costru- 
zione erano la conseguenza inevitabile dc'lavo- 
ri a prezzo fermo , pesti in uso gran tempo 
prima che in fossi impiegalo alle opere di quo 
sto edificio. Germano Soulilol era stalo ingan- 
nato , come me , dall' aspetto accurato che of- 
frivano le parti esterne. 

Malgrado le prove di questo stato ben pro- 
valo, che distruggeva tutte le obbiezioni de- 
gl’ Ispettori generali, costoro persistettero nella 
propria op.'iqoue. Si nominarono due inalema- 
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tid per ponderare ed esaminare le ragioni al- 
legate da una parte e dall' altra , ma non vol- 
lero pronunciare . e fu deciso die gl' Ispettori 
generali , gli architetti ed i niateinateci sepa- 
ratamente facessero il loro rapporto al ministro 
dell' iurerno che allora era Francesco di Ncu- 
chàteau. Questo ministro nominò un'altra com- 
missione che avendo esaminato Io stato de' pi- 
loni fu atterrita dal progresso de' guasti , per 
cni essa con lettera a lui diretta li 1 1 termi- 
doro anno VI, agosto 1798. sollecitò la co- 
struzione delle centinaturc por me proposte c 
dippiù I’ erezione di (piatirò muri angolari onde 
unire i piloni della cupola agli ancoli rientranti 
de' muri esterni ; dimandò inoltre che M. (lau- 
they ispettore generale de’ ponti ed argiui , ed 
io stesso le fossimo aggiunti , come pure Fatte 
che prima di tutti aveva scritto suH'iusuilicien- 
za de’ piloni. Da questa riunione risultarono 
nuovi dibattimenti e nuovo incertezze die fe- 
cero sospendere 1' esecuzione dei lavori lino al 
termine dell'anno MI ( 1799). Finalmente la 
relazione di «ma commissione di membri del- 
I' Istituto propose di continuare le opere di 
ccntinatura. 

L’ oggetto di queste centinature era non so- 
lo quello d' impedire i deterioramenti progres- 
sivi , ma di sostenere una parte del carico dei 
jnlnni durante il tempo de' loro risia uri. 

lina cenlinatura comune composta di legna- 
mi isolati per tutta la loro lunghezza sarebbe 
stala insufficiente per una massa cosi grande , 
valutata circa 20 milioni di libbre. E dopo a- 
ter meditato gran tempo su ciò , mi decisi a 
formare le armadurc c i piedritti con pezzi di 
tonarne combaciali e fortemente riuniti da a* 
sciaioni e cavicchie di ferro , come se ne pos- 
sano vedere i particolari nel Quinto Libro , 
Sezione terza , Capo II di quest’ opera. 

Un decreto del 20 febbraio 1006 avendo 
restituito quest' edilieio a! culto si prepararono 
somme pel ristauro dei jiiloni della cupolu e 
per terminare la c\\ieM=confonnemente all' in- 
tendane del suo fondatore , sotto il nome di 
Santa Genoveffa protettrice di Paridi. 

lo fui incaricato dal ministro dell' interno di 
questa difficile operazione , a cui mi era già 
preparato da gran tempo , tanto per la con- 
tinua ispezione dello stato dei piloni , c degli 
alleiti che ne risultavano su tutte le parti clic 
vi si riunivano., come dall' esame ponderato 
delle memorie scritte e pubblicate a tale effet- 
to e delle discussioni avvenute fra i membri 
delle varie commissioni nominate dal ministero 
dell' interno , e delle quali ho sempre fatto 
parte. Io pensai clic per giugaere a procurare 


a questa parte dell' edificio tutta la solidità 
che esigeva un monumento di tal genere, con- 
veniva conoscere bene lo cause vere de' guasti 
alfine di distruggerle. 

Tutte le commissioni incaricate di esaminar* 
lo stato dei piloni concordavano nello attribuire 
i deterioramenti a tre cause principali * 1. ai- 
fi attenuazione ed alla poca cura nel taglio dei 
letti dello pietre con tulli i vizj che vi si at- 
tengono ; 2. agli appoggi in falso prodotti dal 
retrocedimenio del muro clic forma il cilindro 
della cupola , |>or decorare l'interno con colou- 
lte invece di pilastri ; 3 . all'eccedente numero 
degli operai impiegati a pareggiare la cupola , 
che scuotendo la massa superiore avevano au- 
mentato considcrabilmcnte fi effetto del peso (kt 
cui erano aggravali i piloni. 

Per riuscire nei ristauri di questi piloni era 
necessario evitare nelle nuove costruzioni tutti 
i difetti c gli incovenienti delle antiche e ten- 
tar in uno di consolidarli , e sciogliere per le 
nuove la pietra di migliore qualità e la piò 
propria a resistere al peso. Dopo molte spe- 
rienze fatte sulle varie s|»ccie di pietre de’ con- 
torni di Parigi , ho preferito quella che si 
chiama Roccia dura di Cliàtillon. Per evitare i 
funesti effetti dello sminuimcnto dei letti, ebbi cu- 
ra di farli appianare , unitamente alle commes- 
sure come le facce esteriori ; c per prevenire 
ogni specie di assettamento , feci posar le pie- 
tre una sull’ altra senza biette. Invece di inul- 
ta comune si ù adoperato il cemento di tego- 
le passate per uno staccio fatto espressamente 
e munito di una tela metallica finissima. Ogni 
pietra era battuta sul suo letto in guisa die 
nelle commessure restava uno strato sottile , e- 
giialmenlc compresso , onde evitare la reazione 
sotto il carico , di due corpi duri posali uno 
sull’ altro. 

Collocato ciascun filare con tutte le precau- 
zioni indicate , si appianava il letto superiore 
onde togliere le leggiere differenze che potevano 
esistere nell'altezza delle pietre, le quali erane 
riunite da ramponi di fcrro colorati ad oglio 
c murati in cemento grasso e tegole per farli! 
serrare c solidamente (issarle. Quelle che uni- 
scono le antiche costruzioni sono state legate 
fra loro con ramponi ad ulivella , in due pez- 
zi formati un Y , e con armadure messe di 
tre in tre filari. 

Quando si pervenne al filare sotto fi archi- 
trave , che doveva riparare ai sostegni in falso 
sulle facce esteriori de’ piloni fra le colonne , 
iuvece di tagliarlo di eguale grossezza facendo 
i letti paralelli , si ebbe la precauzione di d. - 
re alla parte inferiore dell' architrave stesso , 
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pi! alla supcriore delle pietre che vi dovevano 
combaciare , una lieve inclinazione in ragione 
di una linea per un piede della loro larghezza ; 
in seguilo con seghe a gres fatte «pressamen- 
te si tagliava là commessura del letto che do- 
veva unirsi a quello della massa superiore. Si 
aveva cura di cacciar dentro le pietre confor- 
mo al segamento , e quando erano 6 pollici 
circa distanti dal fondo si forzavano ad entra- 
re col soccorso di vari martinetti a tal uopo 
disposti ; e col mezzo di alcuni fori di trapani 
od imboccature le unioni eran prima riempiute 
di cemento liquido , il cui eccesso rifluiva , 
quando le pietre erano a posto. 

La piu difficile operazione e che esigeva 
maggiori cure consisteva nel togliere Io parli 
infrante, la quale doveva farsi' senza percosse, 
onde non iscuotere la massa superiore. Se ne 
venne n cgpo mediante tagli di sega a gres 
inclinati ed a piombo che facilitavano 1’ estra- 
zione delle pietre difettoso senza servirsi di 
marie! lo ; dopo ciò la massa era sostenuta in 
tutti i sensi in modo da non impedire i lavori 
di ristauro. 

Coi trapani si giunse a fare dei fori di a 
pollisi di diametro tanto per riempiere in ce- 
mento e gesso i vuoti e le commessure interne 
«Ielle pietre che erano state nini murate, quan- 
to pel passaggio delle grandi armadure che 
nttravars&vano la massa de piloni per legare 
le nuove costrntlnre colle vecchie. L'azione dei 
trapani e delle soglie a gres era diretta da un 
meccanismo che variava secondo i siti ed i ca- 
si , onde ojierare con più cautela ed esattezza. 

Per ottenere la maggiore perfezione possibi- 
le in tutti i lavori , io poi aveva posto in or- 
dine officine cogli oprai più accorti e più in- 
telligenti in ciascuna jiarte , condotti da un i- 
spetìorc c da capi abili , ai quali aveva spie- 
gato i molivi di ogni operazione , c la neces- 
sità di tutte le cautele da prendersi per ben 
adempiere al loro oggetto, io stesso mi sono 
interamente occupato «Iella direzione di questi 
lavori ; c indipendentemente da tulle le par t i- 
colarità figurale c notalo per I' esecuzione , sor- 
vegliai assiduamente tutte le opre , ed ho a- 
vulo la compiacenza di vedere che sovente si 
supravano le precauzioni pr me indicate'; e 
«top la snionlaiura delle contine , e malgrado 
1' osprimenlo dei proggiainenti che imprimen- 
do un moto nella massa , tendevan a faruc 


(*) Si troveranno i più minuti ragguagli ili qnesta 
operazione nell* opora intitolata = Descrizione Storica c 
Tiratira della ISuitàu Chiesa di Sauta Genoveffa , = i 


scoprire le minime imperfezioni e i punti de- 
boli , nessun accidente si è manifestato nei la- 
vori di riparazione che adesso contano più «ù 
17 anni (i). 


NOTA DEL TRADUTTORE 

Se le pietre per le costruzioni fossero tagliate 
con tutta la diligenza , onde ottenere superficie 
bene appianate ed angoli esalti , il collocamento 
di esse ili opera sarebbe cosa di pochissima im- 
portanza perocché consisterebbe nel disporre i 
pezzi secondo 1' apparenza ideata dal costruttore, 
ma siccome o pr l’avidità degli operai c de- 
gl' imprenditori o per la negligenza di chi dirige 
le fabbriche , le pietre non sono quasi mai esat- 
tamente apparecchiato , così tutto le precauzioni 
e tutto lo stadio del collocamento debbono im- ■> 
piegarsi in questo caso , onde almeno supplire 
coll arto agli originali difetti delle pietre cd olle- 
nere , per quant' è possibile, buone costruzioni. 
Quaudo le pietre sono esattamente preparate , le 
costruzioni possono essere solidissime anche senza 
cementi , perni o ramponi metallici , purché La 
disposizione doi pzzi sia tale da cullegarli insie- 
me in modo che una pietra non possa togliersi 
senza clic tutta la costruzione o crolli o si scom- 
metta ; ma tuttavia T uso de’ perni e de’ ramponi 
metallici sarà sempre prudentissimo per u«n affi- 
dare la solidità di una struttura al solo [teso ed 
aderenza dello masse. Ma se si debbono porre 
in opera niello di imperfetta preparazione 6 in- 
dispensabile l’uso di cementi per ottenere una 
discreta stabilità, e perciò la priucipal cura deb- 
b essere di adoperare una matta fina di buona 
presa , di non lasciare alcun vano fra pietra e 
pietra , di porro uniforme lo strato della malta 
nelle commessure orizzontali , onde pure unifor- 
memente si ristringa nell’ asciugarsi sotto il peso 
delle pietre. Prima però di procedere alla posa- 
tura di una pietra é necessario esplorare poli’ ar- 
chipendolo o colla livelletta a bolla d’ aria se il 
piano superiore del corso o filare sottoposto sia a 
livello : e nel caso che non lo sia è necessario 
ridurlo. Si mette quindi in prova la pietra elio 
vi si deve sovrapporre, cioè si colloca a posticcio 
nel luogo assegnatole , c col piombo , colla squa- 
dra e coll' arrbipcndolo si esplora se le irte su- 
perficie sono bene spianate e combaciano esatta- 
mente collo pietre adiacenti ; nè si procederà al- 
lo stabile collocamento se tali condizioni non si 
trovano adempiute. Riconosciuta bene apparec- 
chiata la pietra si leva di pusto , si spazzano ae- 


disogni c la redazione iella quale ci occupino già di 

più anni. 
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curatamente e li bagnano gli strati , e si stende 
sull' inferiore, per i’ allena non maggiore di 18 
millimetri una malta fatta di calce c polvere finis- 
sima di tegole e meglio di marmo. Si ripone la 
pietra c coi soliti aiuti della squadra c del livel- 
lo fatta andare a sito si batte eoa mazzuolo di 
legno onde tutta la malta superflua sia rigettata 


dalle commessure. Cosi compiuta la costruzione 
rimane a radere le facce esterne , ed a togliere 
dalle commessure , per quanto si pu&, la malta, 
accuratamente empiendo i tagli con nuora malta , 
slroppicciandola piu volte con un lisciatoio di 
ferro , fiuchì abbia acquistato tutta la dureua di 
cui è capace. 


I 
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LIBRO TERZO 


STEREDTOMIA 


SEZIONE PRIMA 

CENNO SULLE CURVE CHE POSSONO SERVIRE ALLA SUPERFICIE INTERNA 
DELLE VOLTE 


CAPO PRIMO 

DELLE COTTE CHIUSE 


J ji prima cosa da considerarsi nelle volle è 
la loro curvalura ; di esse la più bella . la più 
conveniente per la forma ed anche la più faci- 
le a disegnare è la circolare ; perciò non en- 
triamo in veruna parlicolarilà sopra di essa. 

DeU' ellissi. 

Se si espone al sole »n cerchio di filo di fer- 
ro inscritto in un quadralo attraversato da due 
diametri incrociamosi al centro ad angoli retti, 
figura 2 , Tavola XIX, e disposto in modo che 
i raggi di luce sieno perjKmdtcolari al piano 
formalo da questa unione di lince , t’omhra ri- 
cevuta sopra un piano paratólo ( ad una dilan- 
ia maggiore di un semidiametro ) rappresente- 
rà una figura perfettamente simile ed eguale a 
quella dol cerchio inscritto in un quadrato coi 
suoi diametri eguali : ma se si fa volgere il 
cerchio attorno uno dei suoi diametri Alt senza 
cangiare la posiziono del piano che riceve l'om- 
bra , si vedrà, l° che il quadrato trasformerà»- 
si in un rettangolo , ed il cerchio in una ellissi. 

s.° Qie l'ombra del diametro intorno a cui 
rota il cerchio , la quale non muta grandezza, 
rappresenta l' asse maggiore dell' ellissi ; e che 
l' altro , il quale diminuisce a misura che gira 
la macchina , indica l'asse minore. 

3.” (die si trova una positura ove questo asse 


minore svanisce , in modo che l’ombra di tutte 
uestc svariale linee forma una linea retta ; don- 
e risulta che questa disposizione di lince può 
co’ suoi giri rappresentare tutte le ellissi possi- 
bili fra il cerchio e la linea retta. 

SeneU'inlerno del cerchio di filo di ferro s’in- 
serivc un poligono regolare di dicci o dodici 
lati è eviJente che 1‘ ombra dei suoi lati nel 
cerchio divenuto eUiasi formerà un poligono cor- 
rispondente , i cui angoli , per essere i raggi 
della luce paraldli , saranno sempre ad eguale 
distanza dal diametro perpendicolare all' asse 
di rotazione ; in guisa che se si tirano sul pia- 
no che riceve 1" ombra ( nell’ istante in cui la 
luce è perpendicolare) , le paratóie ef, io, CD, 
A, im, cne passano per gli angoli di un po- 
gono di dodici lati , si osserverà che quando 
la macchina rota , gli angoli seguono esatta- 
mente le tracce di tali linee. 

Per riprodurre queste indicazioni con operar 
zioni grafiche , si descriverà un cerchio sull’ as- 
se minore ed , o dopo averlo diviso come il cer- 
chio maggiore , si condurranno pei punii di di- 
visione segnati collo stwse lettere , delle para- 
tóie ali’ asso maggioro AB, e l'intersezione del- 
le linee tirate dai punti corrispondenti darà la 
positura -li questi angoli colla stessa esattezza 
della proiezione delle ombre. Cosi questa spe- 
ricuza fornisce un modo di delincare 1' ellissi 
* 
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per piò ponti , descrivendo un cerchio sopra 
ciascun asse : si dividerà la loro circonferenza 
in uu numero di parti eguali , e tirando da 
ciascuna le paralelie a questi assi , le loro in- 
tersezioni daranno altrettanti punii che appar- 
terranno alla circonferenza dell' ellissi. 

Questo melalo procura ancora un modo fa- 
cile ed esatto d’ imitare l'ellissi con archi di cer- 
chio , elevando sul mezzo di ogni lato del po- 
ligono inscritto tante perpendicolari che s' in- 
contreranno sul picciolo asse prolungalo , per 
le parti appianate , e sull' asse maggiore per 
quelle più arcuale. 

Se si osserva che T ellissi è ima curva sim- 
metrica divisa dagli assi in quattro parti simili, 
vedrassi che basta fare T operazione per una di 
esse con due quarti di cerchio descritti sui due 
semiassi , figura 3 : cosi avendo diviso ciascu- 
no di questi quarti di cerchio in tre parti eguali, 
dai punti di divisione e,f di quello descritto sul 
semiasse maggiore si condurranno le paralelie 
all' altr" asse Oc ; dai punti di divisione u e v 
del picciolo, quadrante , si meneranno le para- 
lelle all' asse maggiore ; i punti A e g in cui le 
paralelie corrispondenti s’incontrano indicheran- 
no gli angoli di un dodecagono , de! quale A 
A , bg , gc saranno i lati per un quarto. Sulla 
metà di ciascun lato si eleveranno perpendico- 
lari indefinite ; quella elevala su gc incontrerà 
1 asse minore prolungato nel punto 4, che sarà 
centro dell' arco gc ; condotta g4, il punto 5 
ove la perpendicolare sopra bg incontrerà que- 
sta linea , sarà il centro dell' arco bg. Si con- 
durrà quindi la linea A3 che taglierà l'asse mag- 
gióre nel punto i, che sarà il centro dell' ar- 
io A4 ; e coi tre centri 4. 5) 1 » *• descriverà 
una curva clic differirà pochissimo dall'ellissi. 

Siccome i tre altri quarti devono esser simi- 
li , per avere i loro centri converrà portare 0 4 
da 0 in 3 , m 0 da 0 in n e tirare due li- 
nee indefinite , 3mr e 'ine : su queste linee si 
porterà r/j 5 da m in 8 , da n in 7 , e da n 
in 6 ; c finalmente A t da B in 2. Ciò fatto, 
dal centro 3 si descrìverà T arco rs , c dopo 
aver condotte le rette 8iy , 624 , e 72/ che 
riuniscono due centri sopra una stessa linea ( ac- 
ciò secondo il principio generale dell’ imitazio- 
ne delle curve , la tangente al punto di riunio- 
ne sia «ornane a due archi di cerchio , e cho 
la loro differenza di curvatura non produca ve- 
run gomito od effetto spiacevole ) , dai ceutri 1 
«1 8 si descriveranno gli archi Ay, qr\ dai cen- 
tri 6 e 7 gli archi A4 ed st , e lilialmente dal 
centro 2, l’arco All/. 

E evidente che a misura che aumenterassi il 
numero delle divisioni di ciascun quarto di cer- 


chio si avrà un' imitazione più approssimata. 

E utile osservare che sebbene nell'esempio ad- 
dotto si tratti dì un poligono di dodici lati , pu- 
re i centri sono otto, perchè i quattro situati su- 
gli assi corrispondono ciascuno a due lati, in 
guisa che si devono trovar sempre quattro cen- 
tri meno del numero dei lati. 

Questo modo semplicissimo , è infinitamente 
più (lerfelto di tutti quelli che si conoscono per 
imitare 1‘ ellissi c non esige vermi caleolo, per 
cui ci asterremo di metterli a confronto. 

Dell ellissi considerata come risultante dalla 
sezione obliqua del cilindro. 

Sia A, B, C, D, fig. 4 . I» J> reiezione di un 
cilindro del quale il cerchio E, 11, (I, K, rap- 
presenta le base divisa in venti parti eguali » 
avendo disposte queste figure in modo che Tas- 
se di proiezione del cilindro esattamente corri- 
sponda al diametro E G del piano della base, 
affinchè abbassando dai punti di div isione le par 
rateile all’ asse dividano esse la metà- della su- 
perficie curva del cilindro in io parli corri- 
spondenti a ciascuna semicirconferenza della sua 
base . separale dal diametro I1K: in guisa effe 
se uel cilindro s immagina un piano che passa 
per questo diametro e rappresentato da A, 11, G, 
D, le linee 44, cc, dd . ce, ff, saranno ciascu- 
na tenute come parulellaiueiile lontane dal pia- 
no A, 11, C, D. per una distanza perpendicola- 
re 1 4, 2 e, 3 d, 4 5 E o 5 G ; la rega- 

lar i là del cilindro dà Io stesso |H>r le altre, li- 
nee A 6, «' 7, k 8, ed m 9 come anche jjer 
quelle corrispondenti alla circonferenza opposta : 
ammesso ciò , basta come abbiamo detto , di 
fare l' operazione per un quarto. 

Cosi , supponendo che la diagonale A D in- 
dichi una sezione obliqua all' asse del cilindro, 
ma perpendicolare al piano A, 11, C, D, si di- 
segnerà T ellissi risultante da questa sezione cel- 
l inualzare dai punti 4', e, <f, e\J\ A', k\ uà, 
ove le paralelie A4, cc, ecc. incontrano l'obli- 
qua zVD, delle perpendicolari indefiuile sulle lilia- 
li si porterà la distanza lA della pianta sull as- 
se AD da 4' in 1 ; %e da c in 2, 3 d da d 
in 3; \e da e in 4ì 5 G da J' in 5: quindi 
facendo passare una curva per tutti questi punti 
si formerà una ellissi iierfettoinenle simile a quel- 
la prodotta dall’ ombra di un cerchio ricevuta 
obliquamente sul piano , di cui abbiamo testé 
parlato. 

Comparazione del cerchio coll ellissi 

Nell' ellissi come nel cerchio le linee che.s'in- 
crociauo al centro dividono le superficie in parti 
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eguali : ma nel cerchio tulli i diametri sono 
eguali e perpendicolari alla curva , mentre nel- 
I' ellissi In loro grandezza cangia ad ogni pun- 
to della curva. Il piu grande di questi diame- 
tri è chiamato asse maggiore , e il più piccio- 
lo , asse minore. 

Di tutti i diametri i due assi s'incrociano nel 
centro ad angolo retto. 

Il cerchio ha un centro ove si uniscono tutte 
le perpendicolari alla sua circonferenza. 

L ellissi essendo una curva chiusa e simme- 
trica , i due assi la dividono in quattro parti 
simili ed eguali. 

l/ellissi . oltre il suo centro , ha due fuochi: 
questi punti situati sull' asse maggiore , 'procu- 
rano il moina di descrivere questa curva e di 
condurre ad essa le perpendicolari. Si trova il 
sito dei fuochi di una ellissi , fig. 5 . descriven- 
do dalle due estremità dell'asse minore con rag- 
gio eguale ad 0 B. metà dell' asse maggiore 
ducili archi che tagliano quest' ultimo nei pun- 
ti I,/ 

Una delle proprietà principali dei fuochi con- 
siste in ciu clie la somma delle linee tirate da 
un ponto qiialmii|iic della curva P a ciascuno 
di essi è sempre eguale alla lunghezza dell' as- 
se maggiore ; in guisa che si ha in tutti i ca- 
si P P + /P = A B. 

In questa proprietà dell'ellissi è fondato il mo- 
do di descrivere la figura ovale del giardinie- 
re con un cordone e due palicciuoli. Piantatisi 
questi ultimi nei fuochi ed in essi attaccasi un 
cordone lungo quanto I' asse maggiore ; quin- 
di ani mia punta od un altro palicciuoto mes- 
so nella piega ura del cordone si disegna la cur- 
va avendo riguardo di tener sempre il cordone 
egualmente teso. Con qpestu semplice mezzo si 
ottiene una vera ellissi , come si vede nella fi- 
gura 5 . 

Ma questa pratica, bastante pei lavori da giar- 
diniere , non offre bastante precisione per co- 
struire i disegni : perciò la maniera di a ‘linea- 
re questa curva con più punti è preferibile. 

A questo riguardo conviene osservare che a 
cagione della regolarità e simmetria di questa 
curva , si debbono trovare quattro punti egual- 
mente situati rapporto al centro : cosi dopo aver 
disegnati i due assi e determinati i fuochi F ,f, 
converrà da ciascuno di questi pinti e con una 
stessa apertura di compasso , minore di BF o 
di A/, c maggiore di A F , o della sua egua- 
le B y, descrivere quattro sezioni indefinite co- 
ine G g , H A. Si porterà quindi il raggio con 
cui sono state descritte da A in D ; si prende- 
rà la differenza DB colla quale dagli stessi fuo- 
chi Y,f screderanno le prime sezioni : queste 


intersezioni indicheranno altrettanti punti dell'e'- 
lissi. Per avare altri quattro punti , si riconti i- 
cerà con un'apertura più picchia o più gra. - 
de di quella con cui si sono disegnate le pó- 
me sezioni G g, H A, come F B, e dopo aver 
descritte quattro nuove sezioni I » , K. * , s'in- 
crocieranno di nuovo le sezioni I » , K A con 
un raggio eguale ad EB per avere quattro nuo- 
vi minti , e cosi di segnilo. 

Per procedere ordinatamente conviene divi- 
dere lo spazio compreso fra questi fuoehi in 
parti eguali , secondo la grandezza dell' ellissi; 
si descriveranno in seguito le quattro prime se- 
zioni de’ fuochi cogl' intervalli A i, A a, A 3 , 
A 4 i A 5 , ecc. , figura 6 , cioè fino al penul- 
timo ; le grandezze per le intersecazioni sarai! - 
no successivamente i B, 2 B , 3 B ecc. 

Questo metodo è comodo estremamente e 
giusto , perchè le operazioni sono immediate , 
e P incrociamento delle sezioni indica la dire- 
zione della curva, il che è un vantaggio gran- 
dissimo per ben delincarla. Quando le prime 
divisioni danno sezioni troppo distanti , si sud- 
dividono in due o in tre ; in generale conver- 
rebbe che i punti fossero più ravvicinati in ra- 
gione della maggiore convergenza della curva. 
Cosi per proporzionare queste divisioni coll’ au- 
mento di curvatura che presenta I' ellissi dalle 
estremità dell'asse minore fino a quelle dell' as- 
se maggiore, converrebbe , invece di dividere 
la linea retta F f in parti eguali, dividere la 
circonferenza di cui essa è diametro. Figura 7., 
e dirigere con paraleile all'asse minore, la pro- 
iezione di questi punti su F /' ; con questo 
processo si troveranno naturalmente allontanati 
111 ragione della maggiore o minor curvatura. 

Per la stessa ragione , quando per disegna- 
re l'ellissi si fa uso delle ordinate ai cerchi ilo- 
scritti sull'asse minore o maggiore, conviene 
meglio dividere la circonferenza di questi cer- 
chi in (vasti eguali al loro diametro ; la vista 
della sola figura 4 fa comprendere abbastanza 
la necessità di preferire questa pratica. Tale 
consi derazioue merita tanto più di essere valu- 
tata in quanto ti applica al principio dell' al- 
lungamento ed accorciamento di ogni specie di 
curve , come anche a quello della loro proie- 
zione e sviluppo , che sono le operazioni più 
essenziali della stereotumia 0 del taglio delle 
pietre. 

Del eom/mso Mitico od ovale. 

Dietro le proprietà testé riconosciute nei fuo- 
chi dell' ellissi , per descrivere si è immagina- 
lo nno s'roigento composto di una specie di 
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croce , figura 8 , munito d’ incavature nelle 
quali si mettono perni o tasselli mobili fatti a 
coda (li rondine , in guisa che possano muo- 
versi senza uscirne ; vi si adatta un regolo che 
evira negli assi di tali perni , o che vi si ap- 
plica in modo da tenerli da una distanza deter- 
minala senza impedirli di strisciare per le in- 
cavature. 

Da tale disposizione risulta che facendo muo- 
vere questo regolo , la punta si avanza secon- 
do un rapporto clic varia in ragione della di- 
stanza de perni. Cosi , facendo questa distanza 
eguale alla differenza dei due assi di un ellissi, 
una punta o una matita posta all' estremità di 
questo regolo descriverà tal curva : e siccome 
si può cangiare a piacere tale distanza , si ve- 
de che questo strumento è atto a disegnare ogni 
specie a' ellissi. 

Si osserva però che quando trattasi d’ una 
curvatura di una certa grandezza . questi com- 
passi uon sono mai benfatti abbastanza per de- 
scrivere esattamente questa curva ; ondo servo- 
no solamente per operazioni le quali non esi- 
gono mia rigorosa precisione. 

Delle per/)enflicolari al T ellissi. 

Nel cerchio, ogni perpendicolare prolungala, 
passa pel centro. 

Nell ellissi, eccetto i quattro punti nelle estre- 
mità degli assi che si incrociano ne! centro ad 
angoli retti , tutte le perpendicolari tirate dagli 
altri punti della curva , incontrano l'asse mag- 
giore in diversi punti della parte compresa tra 
i fuochi. 

Per innalzare una perpendicolare da un pun- 
to qualunque della circonforenza di un ellissi , 
convien tirare da questo ponto P , lignra 9 , 
due linee ai fuochi F, f, e divider f angolo 
die formano al ponto P , in due parli eguali 
coda linea P d , che si prolimglierà all’ esterno 
in e ; e P sarà la perpendicolare cercata. 

E chiaro che prolungando all' esterno le li- 
nee tirale dai fuochi al ponto p , si ha 1' an- 
golo cpg eguale ad F pf ; e cosi dividendo l'an- 
golo cpg ili due , si avrà anche una perpendi- 
colare p m alla curva. 

Questo metodo è lo stesso qualunque sia la 
maniera ond' è descritta P ellissi , cioè con un 
cordone ; con un compasso ellittico , con ordi- 
nate n con sezioni : non v' è altra eccezione che 
per le imitazioni dell'ellissi con Archi di cer- 
chio , nel qual caso le perpendicolari debbono 
tendere al centrò di ciascun arco. 

Quanto abbiamo detto su questa curva basta 
per le operazioni elio saran trattale in questo Li- 


bro. Solamente ci resta a far conoscere una 
nuova proprietà dei fuochi |ier noi scoperta , e 
che indica 1’ origine loro ; proprietà che non si 
trova in alcuno autore che ha trattato di questa 
curva. 

1 fuochi rappresentano le estremità dettas- 
se del cilindro 0 del cono compreso nella se- 
zione obbU'/ua che produce l' ellissi. 

Noi abbiamo detto che per trovare i fuochi 
doli' ellissi il metodo comune , descritto in tutti 
i trattati di sezioni coniche , consiste nel descrì- 
vere con una grandezza eguale alla metà deh 
I" asse maggiore , da una delle estremità C del- 
l'asse minore , Figura 5 , due archi che taglia- 
no l’ asse maggiore nei punti F ed f , in mo- 
do che ti ha FC-q-C/" = AB. 

Da questa operazione risulta che la distanza 
OF dal centro dell’ ellissi ad uno dei fuochi è 
media proporzionale fra la somma dei due se- 
miassi e la loro differenza ; cioè che si ha la 
proporzione CO4-CF : OF:: OF : CF — CO: ora 
per la proprietà del triangolo rettangolo COF , 

si ha CF* = CO* 4. OF* ; donde si trae 

CpT _ CO* = OF* ; ma CF* — CO* è e- 

f uale al prodotto di (CO 4. CF) x ( CF — CO); 
unque si ha CO 4- CF : OF : : OF : CF — CO. 
Ciò posto : 

Sia AUCD , figura io, la pianta o la proie- 
zione di un cilindro retto per I" asse , e l)C la 
linea nbbliqua che iodica la sezione producente 
E ellissi , e nello stesso tempo il suo asse mag- 
giore. Condotto r asse EG del cilindro che di- 
vido l’ asse maggiore BC dell’ ellissi in due parti 
eguali nel punto 0 ; da questo punto come cen- 
tro si descriveranno gli archi (•/ , EF, die in- 
dicheranno sull'asse maggiore BC, il punto dei 
fuochi. 

DIH0STBAZIOKE 

Siccome in questa figura , AB = CD, rappre- 
senta l'asse minoro doli' ellissi, si avrà pel trian- 
golo rettangolo BEO, in cui 1)0 indica la mo- 
la dell' asse maggiore , DE la metà del minore 
od OF la distanza dal contro dell' ellissi al fuo- 
co , wRpBÌ?=ÌÌÓ*, ohe dà WJW-W ; 

e siccome OF = EO , si ha OF*o»BO* — !)E». 
Rappresentando HO e BE i due semiassi dell'el- 
lissi , si avrà , corno nel caso precedente , 1)0 4. 
DE : OF : : OF : 1)0 — HE ; cioò che la distan- 
za OF è media projiorzionnlc fra la somma dei 
duo semiassi e la loro differenza ; dunque F ò 
uno dei fuochi. 
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Se ri considera !’ ellissi coma serione di un 

cono redo LKM, figura i r , si troveranno pure 
i fuochi descrivendo dal punto 0, mezzo della 
retta AH , gli archi RF , e Gf dalle estremili 
G ed R dell' asse del cono compreso tra le li- 
nee All, IB, condotte dalle estremità dell'asse 
AB parolelle alla base del cono. 

DIMOSTRAZIONE 

Se dal punto 0 , meno di AB , si conduce 
una terza para Iella PN , essa indicherà il dia- 
metro del cerchio corrispondente al centro del- 
T ellissi , e la cui ordinata OD è eguale alla 
metà dell' asse minore , ed AG alla metà del- 
l’asse maggiore. 

Se dal punto D come centro , con un rag- 
gio eguale al semiasse AO , si descrive sopra 
OP una sezione che taglia PN in C , e si tira 
CI) , si avrà pel triangolo rettangolo COD , la 
cui ipotcnusa è eguale al semiasse maggiore , 

e il lato DO alla metà del minore , CD 4 » 

CÒ*txDÒ» e CO*" = CD* _ ìxF , il che 
dà CD -1- DO : CO : : CO : CD— DO ; ma sic- 
come CO » GO = KO = OR , si avrà come 
piu sopra , CD DO : FO : : FO: CD — DO; 
il che prova che i fuochi dell’ ellissi rapproson- 
lauo 1" estremità degli assi della parie di cilin- 
dro o di cono in cui è compresa la scalone 
obliqua che produce 1' ellissi. 

Delle Curve ovali o a mezza bolle. 

( costruttori impiegano d’ ordinario per la 
curvatura delle volte acute o schiacciate un si- 
stema d’ archi di cerchio che differisce dall’ el- 
lissi , e da loro indicato col nome di ovaie o 
a mezza botte : i falegnami , i tagliapietre , i 
falibri ferrai , ne fanno uso aneli' essi pei pro- 
pri lavori. 

Il metodo per disegnare queste curve è fon- 
dato in due condizioni generali: la prima è che 
per formare con archi di cerchio una curva 
chiusa , conviene che la somma di questi ar- 
dii sia di 36o gradi ; la seconda che i cen- 
tri degli archi che si uniscono sieno sempre in 
una stessa linea , come abbiamo già osservato. 

Lo ovali di cui abbiamo parlato sono piò spes- 
so a quattro centri; e determinata la lunghezza 
dell' asse maggiore, quella del minore dipende 
dal rapporto degli archi che si riuniscono. 

Col metodo indicato nella figura i , Tavola 
XX , si divide 1' asse maggiore in tre parti 


eguali nd punti P e Q , dai quali come cen- 
tro , e con una di queste parti come raggio si 
descrivono due eirconfercnze di cerchio die si 
t.igliano nei punti 0 ed \. Questi punti coi due 
altri P c Q sono i centri per descrivere l’ ova- 
le , tirando prima le lince iPN , 0P3 , 0Q4 
ed NQz per indicare i punti di riunione degli 
archi. Siccome gli archi iA3 , 2 114. che deb- 
bono formare le curvature all'estremità dell'asse 
maggiore, fanno parte delle prime circonfereaae 
descritte, cosi, onde terminar l'ovale, rimane 
a descrivere dai punti N cd 0 gli archi 1 C 2 . 
3D4 che, a causa dei triangoli equilateri 1*00, 
PNQ , ciascuno sarà di 60 gradi , e gli archi 
iA3 , 2 B 4 . , ciascuno di no , il die da 36o 
gradi per la somma dei quattro archi : quindi 
le due condizioni generali per formare un ovale 
Bono adempiute. 

Nella figura 2 , 1‘ asse maggioro è diviso in 
quattro parli eguali nei punti L , 0 , M ; da 
questi punti come centri e cof raggio eguale ad 
una di queste parti si descriveranno tre circon- 
ferenze di ccrcuio. Quella del mezzo, che passa 
pei centri delle altre due , si troverà divisa in 
quattro parli eguali ai punti II, L, M, K che 
saranno i quattro centri deU'ovale. Condotte le 
linee HL3 , HM4, KLi , KM 2 por indicare le 
congiunzioni degli archi, si descriveranno quelli 
indicali da 1 D 2 , 3C4 , i quali colle parli dei 
cerchi già descritti dai punti L evi M , forme- 
ranno 1' ovale. CU angoli formati dalle linee 
iL3 , 2M4. , 1 K 2 , 3H4 , essendo tutti retti , 
ciascuno degli archi corrispondenti saia di 90 
gradi , e la somma dei quattro , di 36o. 

II metodo indicato dalla figura 3 consiste nel 
fare due quadrati, uno presso l’altro sopra una 
stessa linea. Colla metà di ogni diagonale si 
formi un altro quadrato , e gli angoli lì , F , 
G, H sono i centri per descrivere l'ovale; cioè 
C per 1’ arco 3Ai , 11 per 1‘ arco a84 , F per 
T arco 1 C 2 , ed E per 3D4- Ciascuno di que- 
sti archi essendo di 90 gradi, i quattro ne danno 
36o come nella figura precedente. E utile os- 
servare che nell’ ulUmo metodo non è fissato 
nessuno degli assi e di più che ciascuno di «si 
può servire per un caso solo, cioè per uno stesso 
rapporto fra i due assi. 

Si vede dalla figura r che più sono grandi 
gli archi delle estremità, rapporto a quelli del 
mezzo # più è aperta 1' ovale. Siccome la cur- 
vatura delle volte influisce mollo sulla loro so- 
lidità , io ho cercato nelle curve geometriche 
quelle thè possono servire di limiti alla mag- 
giore o minor curvatura clic si può dare ad esse. 

Riguardo alle curve che possono essere inscrit- 
te in un rettangolo io ho trovato clic la ci- 
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«■ioide è quella che presenta la maggior curva- 
tura , e quella che De ha meno è la cassiooi- 
de , chiamata anche ovale di Cassini o ellissi 
cassiniana ; in guisa che l'ellissi delle sezioni 
coniche sta frammezzo a quelle due curve, 
benché noi abbiamo riconosciuto , come si ve- 
drà qui presso , che 1' ellissi è quella cho più 
conviene in tutti i casi , non lasceremo di da- 
re un' idea delle altre due curve ed il mezzo 
di arvicinarvisi con imitazioni per usarne nelle 
congiunture in cui potrebbero essere utili. 

Della cicloide. 

La cicloide è una curva moderna la cui 
invenzione è attribuita al padre Mersenne. L'i- 
dea di questa curva gli venne nel i 6 i 5 , con- 
siderando in una contrada di Nivers un note- 
vole chiodo in una ruota di un cocchio. Im- 
maginò egli che questo chiodo pel moto pro- 
gressivo e circolare della ruota doveva descri- 
vere una curva particolare , della quale studiò 
la natura. Robcrval 1 ' aiutò a risolvere le prin- 
cipali difficoltà di questo problema ; e trovò 
die lo spazio della cicloide sta a quello del 
cerchio generatore come 3 ad i. Descartes ri- 
solvetle il problema delle tangenti , cd il fa- 
moso Wren , architetto di S. Paolo di Londra, 
si occupò della rettificazione di questa curva 
clic dijjostrò essere il quadruplo del suo asse ; 
c specialmente su questa proprietà Hujgens fon- 
dò la dimostrazione dell' isocronisp» nella eh 
«Ioide. 

Si sa che il rapporto del diametro alla cir» 
conferenza è presso a poco come 7 a 22. Que- 
sto rapporto trovato da Archimede è abbastan- 
za esalto per le operazioni comuni della stereo- 
tomia. Ciò posto , se il diametro AB, figura 4 -, 
è dato , si dividerà in ventidue parli eguali , e 
sette se ne porteranno sull' asse da C in D ; si 
descriverà sa CD una circonferenza di cerchio 
della quale ciascuna metà si dividerà in 1 1 parti, 
die ver ciò saranno eguali a quelle del diame- 
tro CD. Da ciascun punto di questa divisione 
si aondurranno delle paralelle indefinite ad AB; 
quindi si prenderanno dieci parli sopra AB, dia 
si porterranno dal punto io della circonferenza 
del piccolo cerchio in , poscia nove parti cho 
si porteranno da 9 in i ; 0U0 parti clic si por- 
teranno da 8 in c ; selle parli clic si porteran- 
no da 7 ili d, c cosi di seguito. Segnati in que- 
sto modo j punti fl, b, c, d, <*,/, g, h, », X, si 
disegnerà colla mono o cou un regolo piegato 
una curva chcsarà una metà di cicloide; è ciiiaro 
die si avrà l'altra parte operando in modo ana- 
logo. Conviene osservare clic la cicloide può set» 


vire per un caso solo cioè quando 1* altezza del- 
la volta è circa - del diametro, 
ss 

Essendo delineata questa curva, per impiegar- 
la ad uso di volta bisogna indicare il modo di 
condurre le perpendicolari ad essa , onde for- 
mare i tagli o lo commessure dei peducci ; e vi 
si ghignerà col mezzo delle tangenti. Sia dun- 
que g un punto qualunque sul quale si deve se- 
gnare un taglio : si condurranno da esso e dal- 
ì’ estremità 1 ) dell’ asse le linee gm , DG, para- 
lelle ad AB, la prima delle quali taglierà il cer- 
chio generatore nel punto 4 - Sopra gm si pren- 
derà la lunghezza gn eguale a 4 1 1 che si por- 
terà da D in G ; pei punti G e g si condurrà 
una linea ideiìnita clfe sarà tangente al punto g\ 
e la perpendicolare gii sarà nello stesso tempo 
un segno del taglio ed una perpendicolare alla 
curva. 


Della cassinoide. 

La cassinoide differisce dall' ellissi delle sezio- 
ni coniche perchè ha i suoi fuochi piò vicini al 
centro , il che renda la curva piu aperta alle 
estremità dell' asse maggiore ; donde risulta che 
racchiude uno spazio maggiore dell' ellissi. 

Si sa che una delle principali proprietà dei- 
1’ ellissi è che la somma delle linee tirate dai 
fuochi ad uno stesso punto della circonferenza 
è sempre egualo all' asse maggiore. 

Nella cassinoide , figura 5 , il prodotto di que- 
ste duo linee, Va e al. è pur.; eguale prodotto 
di AF x FB, oAUfx /A. 

Questa cuna non può servire come l’ ellissi ad 
ogni specie di volta. La minore altezza CD è 

a ^ cioè a - circa dell'asse mog- 
3 » 7 

giore AB. Quando quest’ altezza è minore , la 
curva invece di formare un'ellissi fa al disotto 
una inflessione PEO che non può in verun mo- 
do convenire alla cimatura di una volta. 

Per trovare la minore altezza di curvatura del- 
la cassinoide , si porterà il terzo di AC da C 
in 4 ì 8 sopra A 4 come diametro si descriverà 
una semicirconferenza di cerchio die taglierà in 
D la perpendicolare elevata sul mezzo di AB ; 

Cl) sarà V altezza cercata, 

Per trovare i due fuochi in questo caso, si por- 
terà 1 ' altezza CD da G in F , e da C in y sul 
diametro od asse maggiore AB. 

Conoscendo i due fuochi F,f per avere quanti 
punti si vorranno della circonferenza di questa 
curva, converrà, dopo avere scelto un punto qua- 
lunque b fra C cd L cercare una quarta propor- 
zionale allo linee ìli, BF, 0 B/! Si può trovare 
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noi calcolo questa quarta proporzionalo moltipli- 
cando BF por II/ - e dividendo il prodotto per HA, 
ed è il mezzo più sicuro ; ma si può anche tro- 
varla praticamente innalzando dal punto B una 
perpendicolare indefinita su cui si porteràBA egua- 
le a iy"; quindi si condurrà Ab, alla quale si 
guiderà una paralella fx che darà la quarta pro- 
porzionale cercata B.r. 

Conoscendo HA o Re , dai ponti F , f , co- 
me centri c coi raggi B A c Bar si descriveranno 
le sezioni che s’incrocicchieranno nei punti g. g, 
che saranno nella circonferenza della cassinoide. 
Prendendo quanti altri punti si vorranno fra C 
ed f, e ripetendo la stessa operazione fatta pel 
punto A , ognuno potrà dare quattro punti per 
una curva intera ; cioè due sopra AB e due al 
di sotto ; due punti per una semicassinoide , ed 
uno se trattasi di un quarto. 

So si porta la metà AC dell’ asse maggiore 
in CH devesi osservare che più 1 ’ altezza dell'as- 
se minore CI) ( come CG, figura 6 ), si appres- 
serà a CH, più i due fuochi F, f si avvicine- 
ranno al centro C ; in modo che quest’ altezza, 
essendo divenuta eguale a CH, i due fuochi si 
riuniranno in uno stesso punto C , e la curva di- 
verrà una semicirconferenza del cerchio AHB. 

Se il semiasse Cl) diviene maggiore di AC, 
sopra CD divenuto asse maggiore si troveranno 
i fuochi ; donde risulta che |>er una curvatura 
acuta conviene operare sull’ asse verticale coinè 
abbiamo fatto sopra quello orizzontale per la cur- 
vatura schiacciata. 

Per trovare i fuochi, quando l’altezza è fra D 
ed H, figura 6. per esempio in G, converrà in- 
nalzare una perpendicolare indefinita dal punto A 
sulla quale si porterà il semidiametro AC da A 
in P; quindi si condurrà PG che segherà la se- 
micirconferenza AHB in un punto N . Frezier 
pretende nel suo Trattato sul taglio delle pietre, 
che so da questo punto N si abbassa sul diame- 
tro AB una peqiendicolare Ni, il punto i sarà 
uno doi fuochi ; ma questo ò un errore. Sem- 
iira altronde che Frezier non abbia conosciuto 
bone questa curva mentre la propone per ogni 
altezza di curvatura. 

Quando il punto G si trova fra D ed li , Ni 
non è eguale ad iG, nè si potrà avere T equa- 
zione Al x ili = iG* ; dunque il punto » non 
può essere uno dei fuochi. Questa proprietà non 
na luogo clic per la minore altezza CD , cioè 

quando si ha CD =■= ^ £?* 

In ogni altro caso per trovare uno dei fuochi, 
conviene , dopo aver abbassata la perpendicola- 
re Ni , condurne un’ altra h/ pel mezzo di NG, 


che taglierà AC in nn punto t , il che darà IN 
eguale a /G. Ma siccome Ni non sarà perpen- 
dicolare ad AC non si avrà ancora la proprietà 
espressa dall’ equazione di questa curva conside- 
rata come ellissi. Per trovare una linea clic dia 
questa proprietà , converrà tirare una linea G m 
che faccia con GP un angolo PGwi eguale ad 
«Ni ; il punto 0 in cui questa linea taglierà la 
semicirconferenza sarà quello da cui bisognerà 
abbassare una perpendicolare sopra AC , per de- 
terminare la posizione del fuoco ; è chiaro che 
si avrà l’altro portando la distanza CF da C in f. 
Con questi due fuochi , operando come è stato 
spiegato più sopra , si troveranno della cassi- 
noide tanti punti quanti se ne vorranno. 

Per menare una tangente ad un punto qua- 
lunque R di questa curva , si condurrà per esso 
e pel fuoco F una linea retta indefinita sulla 
quale si porterà RS terza proporzionale tra RF 

ed R/\ cioè RS eguale a -; avendo quin- 
di condotta S f, dal punto R le si abbasserà una 
perpendicolare indefinita che sarà la tangente cer- 
cata. Cosi , tirando dal punto R una paralella 
ad S/" , è evidente che sarà perpendicolare alla 
curva. 

Si possono trovare graficamente hi terza pro- 
porzionale RS , c la perpendicolare RT alla cur- 
va , portando 11 / - da R in M e conducendo ]iel 
punto M una paralella ad AR , che segherà 11/' 
in V; portata quindi RV da R in S, si tirerà S/i 
a cui se si mena una paralella pel punto lì , 
RT sarà perpendicolare alla curva. 

Confronto dell ellissi delle sezioni coniche 
colle due curve precedenti. 


Per confrontare queste curve circa il loro uso 
nelle curvature delle volle , convenne scegliere 
il rapjKirlo dei semiassi deUa cicloide . che con- 
viene in un caso solo , cioè quando il semiasse 
maggioro sta al minore come n a 7. 

Sia il rettangolo AIICD , figura 7 , nel quale 
sono inscritte tre curve ; 

1 .° ìji cassinoide AGI) , 

2. 0 I.' ellissi delle sezioni coniche AKD , 

3 ." La cicloide ALD. 

11 ravvicinamento di oneste tre curve fa ve- 
dere che la più aperta e la cassinoide , che la 
meno aperta è la cicloide ; c che 1’ ellissi delle 
sezioni coniche , la quale è media fra esse, si 
avvicina nondimeno più alla cicloide che alla 
cassinoide. 

Per far sentir meglio questo rapporto, ho inva- 
ginalo un mezzo comune d’ imitare queste tre 
curve con uno stesso numero d’ areni di oer- 
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chio , i raggi dei quali iadicaao k maggiore o 
minor curvatura. 

Por l' ellissi , dopo aver condotta k diagona- 
le HC dal punto li , si descriverà un quarto di 
cerchio AE che taglierà la diagonale nel pun- 
to m. Si farà l'arco An eguale all'arco Ew, 
e pei punti II ed n si condurrà una linea so- 
nate il semiasse AC nel punto e, che sarà uao 
ei centri per imitar questa curva. 

Si avrà I' altro portando Ae da D in g , ed 
elevando sulla metà di ge una perpendicolare che 
incontrerà il semiasse CI) prolungato in un pun- 
to M, che sarà il secondo centro. Avendo con- 
dotto pei due centri trovati la retta indefinita 
Me/* , si descriverà dal centro e I’ arco AP, e 
dal centro M l'arco PI) che formeranno insie- 
me l' imitazione di un quarto dell' ellissi. 

Circa la cassinoide , si dividerà l’arco mn in 
Ire parti eguali ; dal punto II e dal punto 2 di 
una di queste divisioni si condurrà una linea 
retta che taglierà il semiasse AG al punto d , 
che sarà uno dei centri per imitare questa cur- 
va. Si avrà 1 ' altro col portare , come per l'el- 
lissi , Ad in Di' cd elevando sulla meta di di 
una perpendicolare che taglierà P asse CD pro- 
lungato in N , che sarà il secondo centro. Do- 
po aver condotta la retta Ndg, (ter indicare la 
congiunzione degli archi , si descriverà dal pun- 
to d come centro l’ arco Ay , c dii puulo N 
P arco yD che formeranno insieme 1 ' imitazione 
d' un quarto della cassinoide. 

Per la cicloide si porterà il terzo dell’arco mn 
da » in 4 0 si condurrà k retta 114 che incon- 
trerà il semiasse AC in b , il quale sarà un [mu- 
to di centro. Si avrà l' altro , pirlando Ab da D 
in r , ed elevando sulla metà f di ir , una pcr- 

C dicolare che taglierà 1 ' asso minoro CD pro- 
gato in l ; questo punto sarà f altro centro. 
Avendo condotta pei uue centri la retta indefi- 
nita Ibo si disegnerà k curva come sopra. 

La sensibile differenza che fra loro offrono 
queste curve, considerate come curvature di vol- 
le , influisce mollo sulla loro solidità. La teoria 
d'accordo coll'esperienza prova che nelle volte 
schiacciale , più è curva (’ arca tura del mezzo, 
minoro è k sua spinta : cosi k curvatura AyD 
spinge molto più ui quella APD , cd AoD me- 
no di APD (1) ; donde risulta che se si ha in 
vista la solidità conviene scegliere una curvatu- 
ra che si avvicmi più alla cicloide che alla cas- 
sinoide. Nondimeno quest ullima, che è più aper- 
ta , presenta in certi casi una forma più aggra- 
devole che si accorda meglio eoi piedritti a 


(1) Questa teoria sarà sviluppata al Lituo I l , 


piombo ; ma essa agisce con più forza ed esige 
una maggior grossezza di sostegni. 

L ellissi , k cui curvatura è media , unisce 
la solidità alla regolarità , e perciò dev' essere 
sempre preferita; tanto più che ha la proprietà di 
poter servire per tutte le altezze di volte , men- 
tre la cassinoide ha ilei limiti, e la cicloide con- 
viene ad un caso solo. 

1 ùttavia dal metodo per noi seguito ondo imi- 
tare queste curvo risulta che in tutt’ i casi si può- 
lo accostarsi ad esse , prendendo , por determi- 
nare i centri , sull asse maggiore , Figura 7 , 
ile punti come a e 4 situati al disopra o al di- 
sotto di n ad una distanza non maggiore del 
terzo dell arco mn. Il rapporto più conveniente 
è il quarto , allorché l'altezza della curvatura 
CI) non. e minore del terzo del diametro AB ; 
in caso che la curvatura ria più schiacciata , 

1 ellissi e la sola curva che possa convenire. 

Delle curvature ad undici centri , le guati 
non sono imitazioni dell ellissi. 

La maniera di descrivere una curva compo- 
sta di più ili tre ardii di cerchio , è un pro- 
blema indeterminato die può avere un gran nu- 
mero di soluzioni. 

Non basta conoscere il diametro , l’ altezza 
della curvatura , ed il numero degli archi di 
cui dev’ essere formala ; conviene inoltre sapere 
se questi archi debbono essere eguali , cioè di 
uno stesso numero di gradi bendiè di raggi di- 
versi , 0 se il numero ili gradi ili ciascun arco 
deve essere ineguale c in quale proporzione va- 
rii , come anche la lunghezza ilei raggi. 

Noi comincercmo col dare il metodo di cui 
si e fati uso per disegnare k curvatura degli 
ardii del ponte di Neuilly , dio è formata da 
undici areni di cerchio , cioè per la soinicurva- 
tura rappresentala dalla figura 1 della Tavo- 
la XXI, sei ardii clic differiscono pel numero 
dei gradi e |>er la grandezza dei raggi. 

Primo melmlo. 

Per descrivere questa curva che è più aperta 
dell ellissi , dopo aver determinalo il semidiame- 
tro AC a fio piedi o metri kj e la lunghez- 
za del raggio Ad degli archi ili origine ad un 
terzo di AC , si è diviso dC in quindici parti 
eguali , delle quali una si è data a di , duo ad 
ik , tre a il, quattro a Im e cinque ad «iC ; 
avendo quindi fissato Clf al doppio di AC , si 
è diviso in cinque parti eguali , e dalle divisio- 
ni D, E, F, G, II, si sono condotte linee a quel- 
le dell orizzontale ifC , abbastanza prolungate 
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per servire a determinare la grandezza degli ar- 
chi i cui centri sono dati dalle intersezioni di 
cmeste linee. Tali sono le rette DrfI, Et'K, FAL, 
G/M, ed lltfjN i cui punti d' intersezione e, /, 
g, A , hanno dato i centri degli archi interme- 
di. Così d è il centro dell'arco AI, e quello del- 
l’arco 1K,/ dell’arco LK, <j dell'arco L.M , A 
di MN, ed 11 di KB. 

Si può trovare col calcolo trigonometrico il 
valore in gradi di ciascuno di questi archi e la 
lunghezza dei raggi, considerando che Tango- 

10 Adi è eguale a Cdtì , il che dà dC a 111) 
come il raggio alia tangente dell' angolo cerca- 
to , che si troverà di 3o gradi e 58 minuti ; 
del pari gli angoli lek , Eel) essendo eguali , 
daranno iti a CE come il raggio alla tangente 
della somma degli archi Al più Ik . eguale a 
52 gradi c 9 minuti , da cui levando l’arco pre- 
cedente , rimangono a i grado ed 1 1 minuti per 
l'arco cercato. 

Gli angoli eguali K/'L , E/T daranno AG a C.T 
come il raggio alla tangente della somma degli 
archi Ai _|- Ik -4. KL . da cui levando la som- 
ma degli archi AI -f IK , il residuo i3 gradi 
e 53 minuti sarà la misura dell' uveo LK : colla 
stessa maniera si troverà l’arco ML di gradi g , 
minuti 55, 

1’ arco MN di gradi 7 , minuti 42, 

l’arco NB di gradi 6, minuti 21. 

La somma di questi archi essendo di gradi qo, 
debbono formare una semicurvatura che si uni- 
sce alle tangenti PB e PA, una delle quali è oriz- 
zontale e T altra iierpcndicolare ; così la curva 
che nc risulta soddisfa alle condizioni che d’or- 
dinario si propone nel risolvere qncsto proble- 
ma. Nondimeno bisogna osservare che gli archi 
da cui essa è formata sono disuguali , e non 
seguono veruna progressione regolare nella di- 
minuzione , partendo dalle origini , il che deve 
nuocere alla uniformità della curvatura. Io sono 
d’ opinione che sia miglior cosa T adottare nella 
misura di questi archi un rapporto determinato, 

Secondo metodo. 

La figura 2 rappresenta una scmicurvatura 
composta di sei ardii la cui apertura va aumen- 
tando in progressione aritmetica dal mezzo della 
chiave fino all’ origine ; si è determinato il pic- 
ciol raggio Ad col metodo per noi indicato alla 
pagina 34 , perché esso conviene a tutti i ret- 
tangoli nei quali possoao essere inscritte curve 
ellittiche. Cosi do|»o aver condotta la diagona- 
le PC e descritto il quarto di cerchio AQ si è 
fatto T angolo Al 1 » eguale all’ angolo ePO , ed 

11 prolungamento della linea Pn ha dato il pun- 


to d sul semidiametro AC , ed il punto 11 sul- 
T asse BC prolungato. 1 due punti d ed H so- 
no i centri dei due archi estremi. Per avere 
uelli degli altri quattro intermedi , si è con- 
otta una paralclla \d a PC , il che dà il pri- 
mo arco AI di 27 gradi ; quest' arco è il sesto 
termine di una progressione aritmetica di cui 
trattasi trovare il primo termine e la differenza. 
Così , chiamando x questo primo termine, e d 
la differenza, si troverà .r«=3 gradi, e la dif- 
ferenza d = 4 gradi e 48 minuti: così l’arco AI 
essendo di 27 gradi , Ik sarà di 22 gradi c 12 
minuti ; KL di 17 gradi e 2A minuti, LM di 
12 gradi e 36 minuti ; MN di 7 gradi e 48 
minuti , NB di 3 gradi , e il lutto insieme di 
gradi no. 11 valore di questi archi essendo co- 
nosciuto, dal punto C e col raggio CA si è de- 
scritto il quarto di cerchio AH , si è fatto VII 
eguale al quinto di quest'arco che dà 18 gra- 
di. UiKsfareo diviso in sei, dà <11 di 3 gradi, 
che è il primo termine della progressione ariane- 
tica. Per avere la differenza si è diviso T arco 
AV ia quindici parli , il che dà «V per questo 
valore. 

A'cndo in segnilo diviso I)H pure in dieci 
parti , se ne sono date quattro a DE, tre ad EF, 
due ad FC ed una a Gli. 

Dal punto 11 , c con un raggio eguale a 
CB avendo descritto un arco , si è portato /R 
da 1 in 2 , e si ò condotta II2N , che forma 
con IIB un angolo di 3 gradi. 

Dal punto G , c col raggio CR si è descritto 
un secondo arco sul quale si è portata da 3 
in 4 la misura de’ due archi UN ed NM presi 
insieme f eguale a due volte /R più ima volta 
«V ) c si è tirato G4M che forma con IIB un 
angolo di io gradi n 48 minuti , e con GN 
uno di 7 gradi c 48 minuti. 

Dal punto F si é descritto collo stesso rag- 
gio un terzo arco sul quale si è portata da 5 
in C la misura de’ Ire archi BN , NMed ML , 
che è eguale a tre volte /li e tre volle «V , e 
si è condotta F6L che forma con IIB un an- 
golo di 23 gradi e 24 minuti , c con MG un 
angolo di 12 gradi e 36 minuti. 

Dal punto E si è descritto un quarto arco , 
senqirc col raggio CR , su cui si è portata per 
la misura de’ quattro archi NB , KM, MN 
ed Lk , da 7 in 8 , quattro volle /Il e 6 vol- 
te «V , e si è condotta E8K che fa con HB 
un angolo di 4o gradi e 48 minuti , ed uno 
di 17 gradi e 2 4 minuti con MG. 

I punti A , g , /, e ove queste linee si ta- 
gliano sono i centri de' quattro archi interme- 
di , che coi due estremi d ed 11 hanno servi- 
to par descrivere la curva di que3'a semicur- 
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valura ; cioè il punto d per T arco AI , e per 
T arco IR , f per T arco KL , g per LV1 , A 
per MN , ed 11 per M). 

Per descrivere questi archi si può comincia- 
re dal picciolo Al o dall’ arco ; ma in tul- 
li i casi conviene operare con tento maggior 
precisione per arrivare esattamente al punto B 
se si parte dal punto A , o al punto A se si 
parte dal punto 11 , quanto è maggiore il nu- 
mero degli arehi che compongono la curva. 
Questa osservazione è applicabile non solo alle 
quattro figure di questa tavola , ma in gene- 
rale a tutte le curve di questo genere. 

Terzo metodo. 

La curva rappresentata dalla figura 3 è com- 
posta di undici archi eguali , cioè di uuo stes- 
so numero di gradi. Per descriverla si è co- 
minciato dal determinare i centri d ed H nello 
stesso modo che nella figura precedente. Dopo 
aver tirata la diagonale del rettangolo PC , si 
è fatto T angolo Al’rf eguale ad oPQ , e pro- 
lungato P d lino in H. 

Si è quindi descritto dal punto C e col rag- 
gio AC un quarto di cerchio AR , di cui si è 
divisa la circonferenza in sei parti eguali. 

Dal punto d hi è elevala una perpendicolare 
fino all incontro q del raggio Ci , tirato dalla 
prima divisione del quarto di cerchio ; da que- 
sto punto q si è condotta qr paralella a aG , 
che taglia nei punti 6 , q , 8 , g i raggi ti- 
rati dalle divisioni 2 , 3 , 4 , c 3 dello stesso 
quarto di cerchio. 

Dopo aver portalo le parti yfi , 6 7 , 7 8, 
8 9, e 9 r da C in tn, da tn in /, da / in 
k , da h in i . e (la i in d . ila questi punti d , 

» , k , / , m e con un raggio eguale CA , si 
sono descritti archi di cerchio sui quali si è porta- 
lo l'arco Ai di 1 5 gradi una volta da io in D , 
diiic volle da 1 1 in E , 
tre volte da 12 in F , 
quattro volte da 1 3 in G , 
e cinque volte da 1 4 , in l5. 
Finalmente , dai punti Dd, Ei, Fi, G/, ed 
Hot, si sono comlotle linee che prolungate dan- 
no gli archi AI , IR, KL , LM , MN «1 NB 
di uno stesso numero di gradi , cioè di l5. 
l/intersezionc di queste lince fissa inoltre come 
nelle ligure precedenti i centri d, e, f,g , h, 
t-d li , per descrivere gli archi. 

Noi abbiamo già detto che quando si vuole 
una curva piti aperta dell’ ellissi convien fare 
P angolo AiV , che determina il primo centro , 
maggiore dell'angolo oPQ , in guisa però che 
In linea P d non [sassi più di un terzo dall’ ar- 


co no , al disopra di n ; ma la curva risul- 
tante , avvicinandosi più alla cassinoide produr- 
rà maggiore spinta. 

Nella curva rappresentata dalla figura 1 , 
che è quella degli m-chi del ponte di Netiilly , 
P angolo AIW è maggiore dell’ angolo oPQ per 
un quinto circa dell' arco no. 

Se invece si vuole una curva meno aperta 
dell’ ellissi , e che a guisa della cicloide abbia 
una spinta minore , si farà passare una linea 
P d che non deve allontanarsi sotto di n più di 
un quarto dell' arco no; cosi puossi solo, cam- 
biando il primo centro d , descrivere coi mezzi 
per noi indicati , curve più o meno aperte. 

Le intersezioni segnate x nelle figure 1, 2, 3 
indicano punti della circonferenza dell’ ellissi 
per far vedere quanto queste curve ne differi- 
scono. 

Quarto metodo per formare collo stesso mi- 
merò d archi di cerchiò una imitazione di 
ellissi. 

La figura 4 rappresenta una curva che ha 
il diametro c T altezza eguali alle precedenti , 
ed è descritta col metodo per noi indicato alle 
pagine 2 7 e 28. 

Si è diviso , come nel precedente esempio , 
il quarto di cerchio AR in sei parti eguali nei 
punti 1 , 2 , 3 , 4 , 0 5 pei quali si sono 
condotte le parnlelle ad RC. 

Dal punto C e col raggio CB si è descritto 
un altro quarto di cerchio diviso esso pure in 
sei parti eguali nei punti 6 , 7 , 8 , 9 e io 
[lei quali si sono menate le paralelle ad AC 
che incontrano le prime nei punti 1 , K , L , 
M , N congiunte in seguito con linee che forma- 
no un poligono. 

Sulla metà di ciascun lato di questo poligo- 
no si sono innalzate perpendicolari indefinite , 
alcune delle quali incontrano i semidiametri 
AC c BC prolougati , nei punti d ed 11 , ed 
altre si tagliano fra loro nei punti e ,f , y , 
A , che sono i centri degli archi corrisponden- 
ti a ciascun lato del pligono ; questi archi 
formano assieme una curva che differisce poco 
dall’ ellissi. 

Questo metodo facile è quello che produce 
la curvatura più uniforme ; esso ha pure il 
vantaggio di formare in tutti i casi arcate la 
cui curvatura è più regolare , c di una forma 
più solida c piacevole. 

OSSERVAZIONI 

Dopo aver fatto conoscere lutto ciò che la 
scienza offre d interessante per le curve pro- 
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prie a formar volte schiacciate , è essenziale 
far osservare clic per le volte schiacciate la 
curvatura più solida è quella formata da un 
solo arco eli cerchio , AGII , figura 8 , della 
Tavola XX. Benché gli angoli mistilinei che 
essa produce nelle sue unioni coi piedritti in 
certi casi sicno sembrati difettosi agli occhi de- 
gli architetti moderai , nondimeno uellc antiche 
costruzioni di Uorua , e specialmente nelle ter- 
me , si vedono simili volte che nou producono 
cattivo eflctto : so ne vedono pure nelle navate 
minori di San Pietro di Koma , ornate di cas- 
settoni e che non rendono men vaga la bella 
architettura di questo uonumeuto. 

Delle eolie acute. 

Le volte acute , cioè quelle che sono più 
alte della metà del diametro hanno il vantag- 
gio di spinger meno di quelle a tutto sesto e 
quindi meno delle volle schiacciate ; nondime- 
no malgrado questo vanteggio , quando 1" ele- 
vazione sorpassa il quarto del diametro , la 
curvatura produce un cattivo effetto , il che 
determina a farne uso solamente quando la for- 
ma. deve cedere alla solidità. 

E facile vedere che prendendo per semidia- 
metro la metà del semiasse CD, figura 7 , Ta- 
vola XX , e per altezza della volta il semias- 
se maggiore ÀC , tutto ciò che abbiamo dello 
delle tre curve precedenti rapporto alle curva- 
ture delle volte schiacciate, puole applicarsi al- 
le volle acute. In questo caso la cassiuoide , 
che è una curva più aperta , produce inoltre , 
in quanto alla forma , un migliore effetto che 
non nelle volle schiocchiate ; ma anche è me- 
no solida , esige maggiore spessezza c spinge 
di più. 

La cicloide produce volle più solide, che agi- 
scono con isforzo minore ; ma la sua curvatura 
troppo ristretta rende la sua forma ancor più 
spiacevole che nelle volte schiacciate. Final- 
mente le volte acute che hanno solidità mag- 
giore e meno spinta , sono quelle formate da 
due archi di cerchio AH , BII , figura 8 , 
come le volte gotiche. Questa proprietà rende 
la curvatura di un grande soccorso per le im- 
postature e iu generale per tutte le costruzioni 
nascoste il cui oggetto è di unire la solidità 
alia leggerezza. Simili vantaggi fanno ramma- 
ricare di più vedendo clic la forma di questi 
archi è divenuta un motivo sufficiente pr pro- 
scriverli dalla moderila architettura. Gli archi- 
tetti gotici hanno prò ot.enuto effetti i più 
pittoreschi e maestosi dall' uso di essi in una 
serie di combinazioni ingegnose e svariate. 


Noi faremo in seguito vedere che è la curva- 
tura più conveniente alle volle a resta per la 
loro grande spinta quando sono a tutto sesto. 

Delle curvature per gli archi rampanti. 

Si adopano questi archi per formare apr- 
irne sotto prti di costruzioni in declivio , co- 
me tetti c solile di scale , ed anche pr pun- 
tellare i punti d' appggio delle volte a resta. 

La curvatura di queste volte è d'ordinario for- 
mala di due archi di cerchio di raggi diversi che 
si uniscono con tre tangenti , due delle quali 
formano i piedritti , e la terza che è solamente 
linea d' operazione , determina la sommità della 
curvatura ; prciù è chiamata linea di sommità. 
Cosi i due archi di cerchio da descrivere deb- 
bono unirsi assieme sulla linea di sommità ; e 
cou quella dei piedritti all' altezza delle origini, 
determinate da una linea inclinala che si chia- 
ma linea di salita. 

La linea della sommità e il punto di contatto 
della curvatura dell' arco su questa linea è quel- 
la che serve a determinare la linea di salita , 
la grandezza degli ardii e la positura dei loro 
centri. 

Sia FG , figura 1 , Tavola XXII , la linea 
di sommità , e T il punto di contatto , FAH 
e GBE la direzione dei piedritti ; si determine- 
rà la linea di salita che passa pi punti delle 
origini, pelando FT da F iu A, e TG da G in B: 
se si conduce AB essa sarà la linea dì salita. 

Per aver le curvature si tirerà dal punto T 
una prpndicolare indefinita ad FG, c due altre 
dai punii A e B alle direzioni dei piedritti ; i 
punti g e C ove s' incontreranno saranno i cen- 
tri pr descrivere la curvatura ; cioè C per l'ar- 
co ÀT e g pr l' arco TB. 

Questa operazione è fondala sopa una pro- 
prietà del cerchio dimostrata da Euclide , e in 
quasi tutti gli clementi della geometria , pr la 
quale è provato che se da un punto preso fuori 
ai un cerchio o da uu arco di cerchio si con- 
ducono due tangenti , saranno sempre eguali. 

Quando il punto T è preso nel mezzo della 
linea di sommità. Figura z , la linea di salila 
si trova ad essa paralella , prchè allora TP es- 
sendo eguale a TG , GB lieve trovarsi eguale 
ad FA. Ogniqualvolta il punto T non sia nel 
mezzo della linea di sommità , essa non sarà pa- 
ralella alla linea di salita. 

Quando è data la linea di salita , pr trova- 
re la linea di sommità di cui si conosce fincli- 
nazione , si tirerà ad una distanza qualunque 
da AB una linea ef che abbia la data inclina- 
ziono ; quindi dai punti ef conte centri , si de- 
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scriveranno due archi di cerchio AA , BA fino 
all’ incontro della supposta linea di sommità ef. 

Se dai punti AA , BA si conducono linee pro- 
lungate indefinitamente , il punto 1' ove s’ineon- 
Ireraano indicherà il punto di contatto pr cui 
deve passare la linea di sommità ; cioè al diso- 
pa , se la linea supposta ef è troppo bassa , e 
al disotto se è troppo alta , come \edesi nella 
figura 2. 

Quando la linea di sommità deve essere a li- 
vello. se si conosce la linea di salila, si può de- 
terminare il sito del punto di contatto sulla li- 
nea di sommità , descrivendo dal punto 11 , fi- 
gura 5 , il quarto di cerchio HL, che taglierà 
AH prolungala in L ; dividendo quindi AL in 
due parti eguali nel punto G , si farà passare 
per esso una perpndicolnre indefinita , sulla 
quale si porterà la grandezza GA da G in D: 
questo punto sarà quello di contatto per cui 
dovrà passare la linea di sommità EF. Condn- 
cendo dal punto U una prpndicolare a BH 
essa incontrerà DG in un punto 1 , che sarà 
centro dell’ arco picciolo DB , c G quello del- 
1 ' arco maggiore AD. 

E necessario osservare che impiegando più 
di due archi di cerchio , si possono formare 
archi rampanti , qualunque sia la situazione e 
la distanza della linea di sommità rapporto a 
quella di salita. Ecco quale ne è il modo , e 
non si trova in alcun autore. 

Sieno le figure 3,4.607 nelle quali 
le linee di sommità ef, sono situale troppo alle 

0 troppo basse perche gli archi rampali | «is- 
sano essere descritti con due archi di cerchio: 
disegnati dai ponti e ed /gli archi HA ed AA, 
se In linea di sommità è troppo elevala, come 
nelle figuro 3 o 6 , si porterà la distanza hA 
da G in L , c dal punto L come centro , si 
descriverà l’arco Raro ; ed avendo | toriato dL 
ila II in o , dal punto 0 se ne descriverà un 
altro che intersecherà il primo in m : fallo ntn 
eguale a dm, si tirerà no, che taglierà dL iu 

1 , e da questo punto come centro , si descri- 
verà 1’ arco dii in unione dei due primi. 

Si porterà quindi dL da A in P , e dopo 
aver condotta PL si farà passare pi 6uo mez- 
zo ulta prpndicolare che incontrerà AG pro- 
lungata in Q ; condotta QUI , si descriverà 
da! punto Q 1 arco All. 

Se la linea di sommità è sotto il punto D , 
come nelle figure 4*7, dopo aver descritti 
gli nrchi BA ed AA , si priora l intervallo AA 
da G in L , sotto AH , 0 dal punto L come 
centro, si descriverà l’arco indefinito Wdm , e 
il resto come abbiamo spiegato pr le altre. 

Per dare maggiore regolarità alla curvatura 


degli archi rampnti la si puole anche com- 
pire di un certo numero d archi di cerchio 
eguali in gradi , i raggi de’ quali decrescano 
di ima stessa quantità. 

Sia DA , figura 8 , la larghezza della curva- 
tura fra i piedritti che noi suppriiamo par a ledi,, 
e BA la linea di salita ; se si vuol formare quo- 
Bta curvatura di sei archi eguali , si descriverà 
sopra DB , elle indica 1 ' altezza della salita , una 
semicirconferenza di cerchio che dividerassi in 
sei parti eguali ; si tirerà una delle corde 2 3 , 
che sarà il lato del poligono inscritto , alla qua- 
le condurassi una pnraiella tangente all’arco 0 
terminala dai due raggi , pr avere il lato del 
poligono cirroscritto : si porterà sei volte que- 
sto lato da D m E pr avere lo sviluppo de’ sei 
lati ; si dividerà quindi AE in due parti eguali 
nel imnto C , pi quale si eleverà una prpn- 
dicolare Cd ; si prterà da C in 1 , e da é ui 6 
la metà d’ un lato del pligono circoscritto , c 
dal punto 1 la linea lA che faccia con lA un 
angolo di 3 o gradi , in modo che 1 ’ arco AA 
sia eguale alla sesta prie della semicirconferen- 
za AA/nE. Su questa linea si prterà da t in 2, 
una delle divisioni 1, 2, eguale al lato del p- 
ligono circoscritto ; c dal punto 2 , si condole- 
rà una seconda linea che faccia con 2A un an- 
golo di 3 o gradi , descrivendo dal punto 2 con 
un raggio eguale ad lA, un arco 7, 8, egua- 
le a AA. 

Portando del pari da 2 in 3 un’altra parte, 
si condurrà dal punto 3 una linea che faccia 
nnch’ essa colla precedente un arco di 3 o gra- 
di, descrivendo dal punto 3 con un raggio egua- 
le ad lA un arco 9, io, eguale a AÀ, e cosi 
di seguito coinè vedisi indicato nella figura. Si 
potrebbero avere queste linee descrivendo su CA 
come diametro , una semicirconferenza di cer- 
chio a cui si circoscrivesse un poligono di sei 
lati ; ma questa operazione a causa della pio- 
ciolezza dei lati che si dovrebbero prolungare, 
non sarebbe cosi esatta. Questa curvatura è più 
piacevole di tutte ipieRe che abbiamo descritte, 
ed anche dell’ellissi. 

Si possono ancora formare le curvature de- 
gli archi rampnti con semiellissi, prendendo la 
linea di salita AB, e la DCR che passa pel pun- 
to di contatto , come due diametri coniugati , 
figura 9: queste semiellissi saranno facili da de- 
scrivere se si conoscono i due assi. Per trovar- 
li , dall’ estremità D de! diametro minore DCR, 
si abbasserà sull’altro AB una |>erpndicolare DE 
che si prolungherà indefinitamente verso M; quin- 
di si prterà il semidiametro AC da D in Al, e 
si condurrà MC che dividerassi in due prli e- 
guadi nel punto N. Dai punti M e D condotta 
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una retta indefinita, fatto centro in N « col rag» 
gio NC , si descriverà un arco clic taglierà la 
linea ND prolungata in C , che sarà un punto 
dell' asse maggiore , la direzione del quale arros- 
si comi u cencio da questo punto al centro C la 
retta JCG. 

Se si porta KD da N in S , CS sarà eguale 
alla metà dell' asse maggiore , che si porterà 
da G in K e da C in L. Facendo quindi pas- 
sare pel centro C una perpendicolare all’ asse 
maggiore KL , essa indicherà 1’ asse minore di 
cui avrassi la lunghezza portando la grandez- 
za DG da C in li e da C in I. Conoscendo i 
due assi si descriverà l’ ellissi come abbiamo di 
sopra indicato. 

Quando la tangente che deve formare la li- 
nea di sommità di un arco rampante noa è | co- 
ratella alla linea di salita , figura io, si de- 
termina il punto di contatto con una ellissi, por- 
tando Un» un m in g , e tirando Kg , che ta- 
glierà la linea di sommità in un ponto T . il 
quale sarà il punto cercato. Se si conduce TV 
parafila a Bm , essa sarà un’ ordinata al dia- 
metro AB. j - 

Per trovare 1' altro diametro coniugato CD bi- 
sogno elevare dal mezzo C di AB , una perpen- 
diccl. i re ' i eguale a CB alla quale si tirerà una 
paralelln pel punto V ed un’ altra a Cf); descrit- 
to quindi 1’ arco , dal punto b ove taglierà 
Ve , si tirerà b'T a cui si oondnrrà la parafi- 
la eh esprimente la grandezza del semidiame- 
tro CD coniugato ad AB. Si avrà la sua posi- 
zione conduccndo dal centro C una parafila a 
TV, e la sua lunghezza portando V/i da C in D 
e da C in R. 

Conoscendo i due diametri coniugati , si cer- 
cheranno i due assi operando come per la figu- 
ra precedente , e si descriverà col mezzo di que- 
sti due assi , l' ellissi o la senuellissi che deve 
formare l'arco rampante in tutti i casi in cui 
le linee di salita e di sommità prolungate po- 
tranno incontrarsi in un punto, come vedrai io X 
nella presente figura. 

Si può fare a meno di cercare gli assi per 
descrivere un’ ellissi di cui si conoscono due aia- 
metri coniugali ACB , DCE , figura 1 1 ; dopo 
aver condotta pei punto D la linea DT parafi- 


la ad All , e pel punto C la perpendicolare C£ 
che incontrerà DT nel punto R , si prolunghe- 
rà questa linea verso F ; quindi , dal punto C 
come centro e col raggio CR descrìtto il quar- 
to di cerchio HK , e col semidiametro CB per 
raggio , un altro quarto di cerchio BF , si di- 
videranno questi due quarti in uno stesso nume- 
ro di parti eguali : da ognuna di queste divisio- 
ni segnato i, 2,3, nell’ uno e nell’ altro cerchio, 
si condurranno le paralelf al diametro AB , 
indicate da (fa, bb, ce , ed iL, 2 M, 3N. Dai 
punti di divisione 1 , 2 , 3 , del quarto di cer- 
chio FB, si condurranno le paralelf ad FC che 
per conseguenza saranno perpendicolari ad All, 
e taglieranno questo diametro nei punti g. A, A, 
pei quali si tireranno delle parafile a CD. L'in- 
contro di queste linee colle parafile aa, bb, ce, 
indicherà punti della semicirconferenza dell'el- 
lissi , colla guida dei quali la si disegnerà usan- 
do un regolo curvo. 

Si troveranno i punti dell’ altra metà prolun- 
gando le parafile a CD dall'altra parte ud dia- 
metro AB c facendo questi prolungamenti eguali 
alla loro parte corrispondente. 

Si può cangiarc'iiua semicirconferenza di cer- 
chio in un arco ranqiante con mezzi mollo piu 
facili e che danno del pari una semielliasi. 

Descritta una semicirconferenza di cerchio AHB, 
figura 12 , il cui diametro sia eguale alla lar- 
ghezza dell* arco rampante , la' si dividerà con 
ìmec paralelf al diametro AB ; fra le parafi- 
le Ari, HA, si segnerà la linea di salita ai ; e 
dopo aver fatta eh eguale a Cll , si porterà so- 
pra f divisioni del semicerchio e si tireranno 
le paralelf alla liuea di salita sullo quali si por- 
teranno f larghezze OR ed RO , in or , e ro ; 
quelle IG e Gl , sopra ig , e gi; DE e EF , so- 
pra de ed ef. Per tutte le estremità di queste 
fiaec si farà passare una curva rampante che 
sarà ima semiellissi. 

Si ottiene lo stesso risei lamento dividendo il 
cerchio colf perpendicolari al diametro, figu- 
ra i3 , e facendo de,fg, hi, hi, mn, eguali a 
DE, FG, IH, KL, MN. 

Con quesii semplici metodi si può non solo 
trasformare una semicircouferonza di cerchio in 
arco rampante, ma anche tutte lo specie di curve. 
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CAPO SECONDO 

DELLE CURVE APERTE. 


Si danno congiunture nelle quali si può far 
uso , per le curvature delle volte acute o schiac- 
ciate , di curve aperte come sono la parabola 
l' ipccbola e la catenaria. Le due prime ven- 
gono talora necessitate dalla penetrazione o 
dall' incontro delle volte coniche c la terza da 
ragioni di solidità , come nella cupola di San- 
ta Genoveffa , il che vedrassi nel libro nono. 

Della parabola. 

Questa curva è prodotta dalla sezione d’ un 
cono paratóia ad un lato , figura 9 , Tavola 
XX. I gnemetri greci l’ hanno cosi chiamata 
dalla parola perfetto rapporto , egua- 

glianza , per una delle sue principali proprietà 
che in tutti i casi dà il quadralo delle sue or- 
dinate eguale al prodotto delle ascisse corri- 
spondenti pel parametro. 

Ecco la maniera più facile di descrivere 
questa curva quando si conosce l’ asse CD che 
indica 1" altezza di curvatura , c la doppia or- 
dinata ACIt che determina la sua larghezza o 
il diametro al plinto di origine. 

Si dividerà t asse CD e ciascuna delle sue 
ordinate CA , CU , in uno stesso numero di 
(Mirti eguali , per esempio inquadro : pei pun- 
ti di divisione di queste ordinate , si condur- 
ranno laute paralelle indefinite all’ asso ; quin- 
di pel lato DII si tirerà dal punto A per tutti 
i punti di divisione dell'asse tante linei’ rette, 
che prolungate taglieranno le paratóie condót- 
te dalle divisioni di CD , cioè Ai in a , Aa in 
b , A 3 in c : i punti a , b , c , saranno pira- 
ti della parabola pei quali e pei punti D , B , 
si farà passare colla mano o con un regolo 
piegato una curva che sarà una seraiparatóla. 

E evidente che operando dal punto I! come 
si è fatto pi punto A , sì determineranno , 
mille pralelle condotte dai punti di divisione 
dell' ordinata CA , i punti a, e ed f, del- 
1' altra metà della parabola. 

Ma si può prescindere da questa operazione 
la cagione della simmetria della curva , por- 
tando 3 c da 1 in /, 26 da 2 in e , od 1 a da 
3 in d. 

Per condurre perpendicolari a questa curva 
conviene conoscere il suo parametro , che è 
una terza proporzionale fra CD e CA. 


Perciò , avendo condotta AD , s’ innalzerà 
sul mezzo di questa linea una perpendicolare 
indeGoita che taglierà 1 ' asse CD nel punto E ; 
dal quale come centro , e col raggio ED , si 
descriverà la semicirconferenza DAL , che in- 
contrerà I’ asso CD prolungato in L : CL sarà 
il parametro. 

Conoscendo il parametro , per elevare una 
perpendicolare a questa curva da un punto 
qualunque M , si condurrà da questo punto 
MP una paratóia a BC , e si porterà la metà 
del parametro CL da P in N ; si menerà quindi 
NMO che sarà la perpendicolare ceroata. 


DeìV iperbola. 

Se % imaginano due coni retti eguali , figu- 
ra 1 , Tavola XXIII , in uno stesso asse 111 , 
e segati da un piano M/»Nn paralcllo a que- 
st’asse o situato in modo da poterli tagliare, le 
sezioni MAN , man , che ne risulteranno , sa- 
ranno iperbole. Questa parola viene dal greco 
wiproiir,' clic significa eccesso. Gli antichi geo- 
metri le hanno dato questo nome perchè in 
tal curva il quadrato di una ordinata qualun- 
que PM o pm è maggiore del prodotto del pa- 
rametro nella parte ÀP od aji mentre è egua- 
le nella parabola e minore nell' ellissi. Le de- 
nominazioni di parabola . d‘ iperbola è d‘ ellis- 
si si attribuiscono ad A|>ollnnio , chiamato il 
gran geometra , il «piale ha voluto con questi 
nomi indicare 1" eguaglianza nella paratóia , 
il difetto nplf ellissi c I eccesso nell iperbola. 

Invece di due coni opposti i geometri tal- 
volta ne suppongono quattro , figura 2 , che 
si uniscono nnmediatameute secondo le linee 
EH , DG; c gli assi che gli uniscono a due a 
due formano due linee rette IR LM che s" in- 
crocicchiano nel centro C in imo stesso piano. 

Per farsi un idea di questa disposizione con- 
viene imaginare due coni iuteri ECG , GCH , 
i cui angoli al vertice prosi nel piano dei loro 
assi sicno supplementi V uno dell' altro ; cioè 
che il valore di questi angoli presi assieme sia 
di :8o gradi , o di 2 angoli retti. Se ciascun 
cono si taglia in due (Mirti eguali con piani 
che passano per I' asse , ne risulteranno quat- 
tro semi-com , i (piali poggiando sulla loro 
sujierlicie piana e triangolare , disposti in mo- 
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do elio le meli di uno sle.-^o cono siano op- 
poste, come ECO a DCH, e DCE a GCH, esse 
comporranno insieme un parnlellogrammo od 
un rettangolo EDIKì le cui diagonali EU, 1)G 
saranno formate dai lati de" semi-coni. Se s im- 
magina che questi semi-coni cosi disposti sicno 
tagliati da un piano paraldlo a quello su cui 
poggiano , ne risulteranno quattro iperbole che 
1 geometri chiamano coniugate. A a sarà 1 asse 
maggiore delle due iperbole opposte UlAi» , 
Non , e DA 1' asse minore : ma se si conside- 
rano le altre due iperbole Q1W , RAr , allora 
HA diviene I' asse maggiore ed A a il minore. 

Le diagonali EOI , DCG che rappresentano 
i lati de’ coni sono chiamale assintoti , motto 
che viene dal greco , c che vuol dire che non 
può essere toccato , perchè questa curva si av- 
vicina ali’ infinito e continuamente a queste li- 
nee senza poterle incontrare. FI punto C ove 
s’ intersegano gli assi e gli assintoti è chiama- 
to centro. 

Quando gli assi A a e HA sono eguali , gli 
assintoti che s’ incrocchiano al centro formano 
angoli retti , e le quattro iperbole sono chia- 
mate equilatere o circolari , figura J ; per- 
chè se dal centro C si descrive un cerchio, loc- 
clierà le sommità delle quattro iperbole che sa- 
ranno simili; ma se gli angoli sono disuguali 
non può essere clic una ellissi ; perciò si di- 
stinguono talvolta sotto nome d iperbole cllit- 
• lidie. 

Le iperlnde hanno nn fuoco come la para- 
llela ; si trova portando AA eguale a C / da 
C in F c in F, o in / ed /; in guisa che i 
fuochi delle quattro iperbole coniugale circola- 
ri ed cUilticnc sono ad una stessa distanza 
del centro C. 

La proprietà dei fuochi è clic se si lira da 
un punto qualunque ili una iperbola circolare 
od ellittica una linea OE . al suo fuoco e un 
altra 0F al fuoco dell' iperbola opposta situata 
sullo stesso asse , la differenza ui questo due 
linee sarà sempre eguale all' asse sul cui pro- 
lungamento si trovano i fuochi. Cosi si avrà 
Of — Of— BA , o OF' — QF — Ka. 

Questa proprietà fornisco un mezzo facile di 
descrivere una o due iperbole opposte. 

Conoscendo 1' asse Ka ed i due fuochi Yf 
delle due iperliole opposte , figura i , per de- 
scriverle con più [muti conviene prima segnare 
sopra una linea indefinita EG , iigura 4 Alt , 
la parte EH eguale ad ha ; quindi dai fuochi 
Yf con un raggio maggiore di hf od aF si 
descriveranno gli archi indefiniti e, e ; si 
porterà il raggio che ha servito a descrivere 
questi archi sulla linea EG da E ia i , e si 


prenderà la differenza Hi colla quale dagli 
stessi fuochi si faranno delle sezioni segnali i 
primi archi nei punii i ed i , i quali saran- 
no punti dello iperbole. Si avrà un secondo 
punto jiortaudo sopra EG la parte Ea colla 
quale si descriveranno i fuochi degl' archi che 
s' incontreranno come sopra prendendo la parte 
Ih per raggio delle sezioni descritte dagli 
stessi fuochi. 

Operando similmente si avranno tanti punti 
3,4, delle iperbole quanti si crederanno a 
proposito, pei quali con un regolo incavato si 
disegneranno queste curve. 

Si può anche descrivere l' iperbola con on 
movimento continuo , figura 4 . servendosi di 
un regolo FU avente un' estremità fissa in uno 
dei fuochi con una punta attorno , la quale 
possa girare , e con un filo o cordone meno 
lungo di questo regolo, attaccato con un capo 
alla estremità II del regolo e coll'altra al fuoco 
J dell’ iperbola che si vuol descrivere. 

Quando è fissata la sommità a è necessario 
che trovandosi il regolo sull' asse Yf, la lun- 
ghezza del cordono sia tale che mettendovi una 
punta per tenderlo, la piegatura cada sul pun- 
to a. Allora facendo muovere il regolo attorno 
il punto F, nello stesso tempo che si tiene la 
punta aderente al regolo per far tendere il cor- 
done , essa descriverà la curva MaG che sarà 
un' iperbola. Mettendo un altro regolo in senso 
contrario si descriverà l' iperbola opposta, come 
si vede nella figura 4- 

Aggiugnercino qui a quanto abbiamo detto 
parlando dell' ellissi , che tutti i mezzi mecca- 
nici imuginati per descrivere le sezioni coniche, 
sono inferiori, in quanto alla precisione, a quelli 
di descriverle con più punti. 

Per condurre le tangenti e le perpendicolari 
ad una iperbola di cui si conoscono gli assin- 
toti CE, CG , figura 4, conviene dai punti M 
cd in in cui devono incontrare la curva, con- 
durre lo paralellc MH , m/i agli assintoti CE . 
CG , e prendere lo |wrli III) ed fui eguali ad 
HC ed ÀC ; le lince tiralo dai punti D e il ai 

f nmti il ed m saranno tangenti , alle quali e- 
evando le perpendicolari ili’ cd inp esse lo sa- 
ranno anche all' ineritola. 

-Noi ci siamo alquanto estesi sulle iperbole e 
sulle linee che servono alla descrizione di esse 
perchè i geometri elio ne hanno parlalo nelle 
sezioni coniche, si sono piuttosto occupati delle 
proprietà analitiche e geometriche di esse che 
ili questo oggetto essenziale allo arti c special- 
mente alla parte che noi trattiamo. 
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Della catenaria. metro grandissimo o che debbono portare un 

gran peso. Io me nc sono servito con buon sue- 
di iamasi catenaria la curva ÀCB, figura 5, cesso per le grandi arcate che sostengono il co- 
formata da una catena composta di anelli eguali tonnato circolare della cupola della chiesa di Sao- 
e sospesa per le estremità a. due punti meno ta Genoveffa c per la gran volta fra le due cu- 
dislanti della lunghezza della catena , in guisa polo , che regge 1' acroterio e la lanterna : se 
che la sommità C di questa curva & sotto il ue tratterà alla quinta Sezione di questo Libro, 
punto di sospensione. 

Molli matematici hanno dimostrato che qtte- Prima maniera di descrivere la catenaria. 
sta curva rialzata è tanta vantaggiosa per for- 
mare la curvatura delle volte , che le pietre o Conviene procurarsi una catena di metallo 
peducci che le compongono potrebbero sostenersi ben fatta e di anelli eguali e mobili si sce- 
senza soccorso di alcuna malta , gesso o ce- glicrà qnindi un muro a piombo e d' intonaco 
mento , benché a commessure esattamente pu- ben pareggiato; vi si descriverà una linea oriz- 
lite; ed anche sostituendo tante palle ai peduc- mutale indefinita sulla quale si segnerà la lar- 
ci , il che sembra più straordinario , purché i ghezza AB , figura 5 , Tavola XXIII , che de- 
punti di contatto sieno nella direzione di que- ve avere la curvatura alla sua origine ; sulla 
sta curva. metà di AB sì abbasserà una perpendicolare , o 

Per assicurarmi di questa proprietà io ho vo- verticale , per notarvi I' altezza della curvatura 
luto fare una sperienza con palle di pietra di da D in C: ciò fatto , avendo fermata una estre- 
Tonnerre, di un pollice di diametro. Sopra una mila della catena al punto A si farà scorrere 
tavola avente un margine al fondo ho descritto lungo V altro B, finche il mezzo arrivi nel pun- 
una catenaria sulla quale ho disposto quindici to C; fissata la catena in questa positura con due 
di queste palle , figura 6, in modo che il loro chiodi situali nei punti A e R, formerà la es- 
punto di contatto si trovava su questa curva, tenaria che conviene a questo caso particolare. 
Dopo molti tentativi inutili , immaginai di for- Sarà lo stesso per ogni altro caso, 
mare la curvatura su cui dovevano essere col- Per avere il suo contorno sul muro si note- 
locaie , onde ghignerò più facilmente al mio ranno de’ punti più esattamente che sia possibi- 
scopo. Questa curvatura era composta di tre le , quindi si delineerà la curva con un regolo 
pezzi che potevano ritirami senza sconcertare le piegato concordante coi detti punti ; questa cur- 
pallo , delle quali le due prime erano ferme, va sarà 1' arcatura cercata , ma avrà una po- 
Collocai queste palle sul piana inclinato per 45 siriane al rovescio, 
gradi , e dopo aver levata la centinatura , in- 
nalzai dolcemente la tavola fino ad essere ver- Altro modo di descrivere la catenaria 
tinaie : in più di trenta volte che ho ripetuto con molti punti. 

l'esperienza sono giunto a drizzare il piano due 

volte senza scomporre le palle ; ma basta una Siccome può avvenire che non si abbia a pro- 
per provare questa proprietà indipendentemente pria disposizione una catena abbastanza ben fat- 
ualla teoria. ta per descrivere questa curva colla precisione 

Sembra che nn vantaggio cosi grande a- conveniente , noi daremo un metodo facile per 
vrebbe dovuto impegnare gli architetti e gl’in- trovare geometricamente quanti punti si vorran- 
gegmeri a far uso di questa cima per la no di qnesta curva. 

curvatura delle volte ; ma la difficoltà di de- Conoscendo la larghezza AB , figura 7 , e 
linearla, e gli angoli die forma coi piedritti a F altezza CD che deve avere la curvatura che si 
piombo fanno preterire curve più piacevoli e più vuol formare, dal punto D si condurrà una por- 
facili a descriversi. Nondimeno in più congcu- pendicolare indefinita all’asse CD; si porterà quin- 
ture si può impiegare più utilmente jxr le gran- di il semidiametro AC sull’ asse da C in E, e 
di opere in cui la solidità dev essere preferita fatto centro in E , col raggio CE si descriverà 

alla eleganza delle forme. Per le volte acute , una semicirconferenza, di cerchio che segherà in 

la cui altezza non oltrepassa il diametro, la ea- F la perpendicolare condotta dalla sommità D: 
tenaria è meno spiacevole della parabola e degli la parte DF sarà il parametro della curva che 
archi gotici , evi anche dell’ ellissi , soprattutto si porterà da D in (1; pel punto G si condurrà 
quando la piegatura deU’origme è nascosta sol- una paralella a DF, e due altre all’ asse , dai 
to una cornice. punti A e B , che incontreranno la prima nei 

Questa curva può essere utilmente impiegata punti H ed I. 

per formare la curvatura degli orchi di mi dio- Dal punto C come centro , e col raggio GC 
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li descriverà un arco di cerchio che tapi ieri DF 
prolungato in L, e si tirerà la retta LG. 

Dal punto L come centro , e col raggio LD 
ai descriverà un altro arco che taglierà LG in N; 
portata NG da 1 in K , «opra IR , si cercherà 
una media proporzionale fra Ut e GD che si por- 
terà da e in n sopra una paralella ali’ asse ti- 
rata dal mezzo di Gl : quindi si andrà in cerca 
di una terza proporzionale fra le linee en e DG, 
che si porterà da A in A , sopra una paralella 
all' asse condotta dalla metà di HC : la curva 
che passerà pei punti K , n , D , A , che chia- 
masi logaritmica , serve a trovare i punti della 
catenaria. 

È evidente che si troveranno quanti punti si 
fogliano della logaritmica , cercando delle me- 
die c terze proporzionali alle linee già trovate, 
che si metteranno paralellc all* asse ed equidi- 
stanti. 

Per avere i punti corrispondenti della cate- 
naria si prenderà la metà dalla somma delle 
medie e delle terze proporzionali situate ad una 
eguale distanza dall’ asse , come en e bh, che 
si porteranno sulle stesse linee da e in y e da 6 
in t- i punti y, t apparterranno alla catenaria. 

Si possono facilmente trovare col calcolo le 
medie e le terze proporzionali , ed è il metodo 

S in sicuro : questo è quello per noi seguito on- 
e descrii ere le curvature dei grandi archi e 
della cupola intermedia di Santa Genoveffa, che 
abbiamo testé citata. 

Affiti di facilitare questo calcolo a quelli che 
volessero adoperarlo per una maggior precisio- 
ne nel descrivere questa curva , indicheremo le 
operazioni , supponendo che si conosca il dia- 
metro AB della curvatura e la sua altezza CD, 
figura 7. 

Per trovare il parametro DF eguale a DG , 
si osserverà che CP essendo eguale ad AB, sot- 
traendone CD , si avrà il valore di DP ; e sic- 
come DF è media proporzionale fra DP e DC, 
si avrà il suo valore prendendo la radice qua- 
drata del prodotto di DP per DC , cioè si avrà 
DF =» y' dp x )>C. 


Conoscendo DF =DG, si troverà CG = CD . 
DG *» LG. 

_ Il triangolo LOG essendo rettangolo , da 
DL * g— , _ 

Lo* — ix>, e levando DL da LG , 
avrà la differenza NG = IK. 

Per le inedie proporzionali sì otterrà 
en = /ffx DG, 
of = / / en x 1 K, 
dm => ^(X ì x m . 


Per le terze proporzionali si avrà 


CJ t 


PG» , 

m d 


.. DG* 

bktm » 

e n 


DG* 


^- 77 - 

Queste linee saranno fe ordinate per descrive- 
re la curva logaritmica. 

Si troveranno quelle della catenaria , per 
esempio , 


au ed fr — 

il ed ea = 5 !L± i*» 

‘ s 

, dm + e». 

dp e et * 

t 

ccl mezzo delle quali si descriverà questa curva. 

Si possono anche trovare geometricamente : 
cosi per avere la media proporzionale en, fra IR. 
o GD , si porterà sopra una stessa linea retta 
ciascuna di queste grandezze , una da G in D 
e F altra da G in K , figura 8. 

Pel punto G si farà passare una perpendico- 
lare indefinita, e divisa RD in due parti eguali 
nel punto C , da questo punto come centrò , e 
col raggio CR si descriverà una semicirconfe- 
renza di cerchio che segherà la perpendicolare 
condotta dal punto G in 0 ; GO sara la media 
proporzionale cercata che si porterà da e in n, 
figura 7. 

Per trovare la terza proporzionale bh , situa- 
ta dall’ altra parte deli’ asse ad eguale distan- 
za , si prolungherà indefinitamente la linea GO, 
figura 8, e tirata DO, si eleverà sulla sua metà 
una perpendicolare che segherà OG prolungato 
in IL da questo punto come centro, e col rag- 
gio BO, si descriverà un'altra semicirconferenza 
che segherà 0 GB prolungala in H ; la parte GII 
sarà la terza proporzionale cercata che si por- 
terà da A in A, figura 7. Ma se si osserva che 
BH, eguale a BO, rappresenta la semisomma del- 
la media o della terza proporzionale en e ih, 
si Tedrà che BH deve essere eguale ad ey o a 
bt, die esprime la distanza dei punti / e y della 
catenaria alla linea 111; donde risulta che si può 
prescindere dal descrivere la curva logarìtmica, 
portando BH della figura 8, da e in y , e da A 
in I, figura 7. 


Modo di ottenere le perpendicolari alla catenaria 
per formare i tagli dei peducci. 

Quando il diametro delle volte ha più di 5 
0 6 metri e che la loro grossezza non è con- 
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siderevole, I preparatori si contentano di pren- passa per 1’ estremità dell'asse da D in T : dal 
dere sulla curva due punti poco distanti da quel- punto u, menata una paralella a DT che incontri 
Io ove dee passare la perpedicolare, ed opera- I' asse nel punto x, si tirerà Tx, sul mezzo della 
no come se la parte di curva compresa fra quale si eleverà una perpendicolare che segherà 
questi due punti fosse un arco di cerchio , il ! asse in V ; condotta TV , e pel punto u tirata 
che non produce un errore sensibile. Ma sicco- una paralella ua all' asse , si farà l' angolo auy 
me può avvenire il caso di aver bisogno di una eguale a DTV ; la linea uy sarà tangente al pun- 
maggior precisione , ecco un metodo per con- to n della catenaria. Se da questo punto si eleva 
durre geometricamente le tangenti e le perpen- una perpendicolare uz a questa tangente essa lo 
dicolari a questa curva. sarà anche alla curva , e indicherà la direzione 

della commessura che passa per'questo punto. 

Per un punto dato condurre una tangente 

alla catenaria. NI). Tutte le giunte a questa Sezione si por- 

ranno al termine del presente Libro, corrmren - 
In qualunque modo sia stala descritta questa dendori anche i problemi slereotomid di Bordo- 
curva, converrà prendere il suo sviluppo dal pun- ni ed altre proposizioni tratte dalle Proiezioni 
to dato u , figura 7 , fino alla sommità D , ed Grafiche del Tramontimi. 
estenderlo in linea reità sulla perpendicolare che - 
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SEZIONE SECONDA 


CAPO PRIMO 

DELIE PROIEZIONI 


Nell' Arte di edificare chiamasi sviluppo fé- 
pure ) (i) ie diverse proiezioni coll' ajuto del- 
le quali si perviene a rendersi conto m tutti i 
sensi delle misure e delle forme di una parte 
d' un edificio. L’ arto di particolari zzare è la 
più essenziale nel taglio delle pietre , consiste 
essa nell' esprimere con linee tutto ciò che è 
necessario [ver lo sviluppo delle parti di una 
rolla , di una scala , ec. 

Uno sviluppo presenta all' occhio di chi non 
è esercitato m quest’ arte , un aggregato con- 
fuso di linee fra le quali è difficile riconoscere 
i’ oggetto per cui è stato fatto ; perchè soven- 
te la pianta , 1 ’ elevazione cd il profilo di que- 
st’ oggetto si trovano uniti e confusi con una 
moltitudine di linee d' operazione. 

Quest’ arte , che è fondata nella geometria , 
era conosciuta dagli antichi architetti Greci e 
Romani. Vilruvio ne fa menzione nel suo Trat- 
tato di Architettura al Capo 1 del primo Libro, 

0 ve definisce la parola architettura , ed enume- 
ra le cognizioni che abbraccia. Ecco come si 
esprime : a La geometria poi (2) è di molto 
j sussidio all' architettura , specialmente perché 
a insegna I’ oso della riga e del compasso per 
a cui massimamente nei inani con pili facilità 
a si fanno i disegni degli edifizi e le direzioni 
a delle squadre , dei livelli c delle lince, a 

Per ben intendere il modo di delineare geo- 
metricamente le proiezioni o sviluppi di ogni 
sorta d' oggetti , conviene osservare , 1 ° che 

1 solidi si vedono dalle facce apparenti ; 2.” 
che le superficie le quali inviluppano i corpi 
sono di due specie , cioè piane e curve. I cor- 
pi formati da esse possono essere divisi in tre 
classi : la prima comprende quelli rinchiusi da 
superficie piane, come i prismi , le piramidi e 
in generale le pietre di taglio di cui sono for- 


(il Pei H la noia alla Jine dei libro. 

(«) Geometria aulem plora presidia prasht archileo- 
fcire ; et prùaua culli j grammi et circuii tradii usua , 


mate le costruzioni a pareti piane ; la seconda 
quelli limitati da superficie altre rette ed altre 
a semplici curvature , come i cilindri e i coni , 
0 i tronchi di cilindri e di coni , o i peducci 
che compongono le volle. Nella terza classe si 
trovano i solidi terminati da una sola o più 
stt|ierficic a doppia curvatura , come la sfera , 
gli sferoidi ed i peducci che servono a forma- 
re le volte di questo genere. 

Prima classe — Solidi a superfide piane. 

\ 

Le superficie piane che terminano questi so- 
lidi formano al loro incontro angoli e spigoli 
che possono essere rappresentati da lince rette. 

Rapporto a’ solidi si distinguono tre specie 
d’ angoli cioè gli angoli piani , gli angoli so- 
lidi , gli angoli de' piani. I primi sono forma- 
ti dall* incontro delle linee che terminano le 
facce di un solido ; i secondi risultano dall'ag- 
gregato di molle facce i cui spigoli si unisco- 
no in un sol punto formante la sommità del- 
l' angolo : cosi un angolo solido è composto di 
tanti angoli piani quante sono le facce che si 
uniscono in questo punto ; ma conviene osser- 
vare che il numero di essi non può essere me- 
no di tre. 

L’ angolo de’ piani , di cui si parlerà nel 
Capo HI , e quello formato dall’ incontro di 2 
facce di nn solido. 

Un cubo chiuso da sei facce quadrate eguali, 
comprende 12 spigoli in linee rette, 2Ì ango- 
li piani ed 8 angoli solidi. 

Le piramidi sono solidi che possono aver 
per base ogni sorta di poligoni , e le cui fac- 
ce sono triangoli che si uniscono alla sommità 
in un sol punto ove formano un angolo solido. 

I prismi possono , egualmente che le pira- 


e quo maxime faciliti* mdideiorum in arci* expedionfar 
drscriptioues , Dormarumque et libratiodum et Jinearaia 
dixecUoaes. 
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midi , aver per base ogni specie di poligoni ; 
ma le facce che partono dalla base sono pa- 
ralellogrammi invece di triangoli , e e' innalza- 
no parateli» niente in modo che questi prismi 
hanno da per tutto la stessa grossezza. 

Benché le piramidi e i prismi rigorosamente 
parlando sieno poliedri , pure vengono indicati 
pia particolarmente con questo nome i solidi 
di facce poligone in tutti i sensi , le quali 
possono essere considerate come basi di altret- 
tante piramidi che hanno il loro vertice a 
centro. 

Conviene osservare die in tutti i solidi a 
superficie piane , gli spigoli terminano agli 
angoli solidi formati da molte di queste super- 
ficie che si riuniscono ; d'onde risulta che per 
trovare la proiezione delle linee rette rappre- 
sentanti questi spigoli , basta conoscere la po- 
sizione degli angoli solidi Ov' esse mettono ca- 
po ; e siccome un angolo solido è sempre com- 
posto di molli angoli piani , un Bolo angolo 
solido determinerà le estremità di tutti gli spi- 
goli che lo formano. 

Seconda classe — Solidi terminati 
da superficie piane e da superficie curve. 

Alcuni di questi solidi , come i coni , pre- 
sentano una punta e due superficie , curva l u- 
na e {ùana l' altra : l' incontro di queste su- 
perficie forma uno spigolo circolare od ellitti- 
co ad esse comune. La proiezione di un cono 
intero esige molti punti , per la curvatura die 
forma la sua base ; ma un solo punto basta 
per determinare la sua sommità. Questo solido 
può essere considerato come una piramide a 
base ellittica o circolare ; in tal caso per fa- 
cilitare la sua proiezione s’ inscrive un poligo- 
no nel cerchio o nell' ellissi che gli serve di 
base. 

Se il cono è tronco o tagliato , si possono 
pure nello curve inscrivere poligoni producenti 
queste sezioni. 

I cilindri potendo essere considerati come 
prismi di basi circolari , ellittiche o di altre 
curve , si ottiene la loro proiezione collo stes- 
so metodo , cioè inscrivendo poligoni selle cur- 
ve che formano le basi. 

Terza classe — Solidi di superficie a doppia 
curvatura. < 

Un solido di questo genere può essere com- 
preso sotto una sola superficie , come una sfe- 
ra ed uno sferoide. 

Siccome questi corpi non presentano nè ango- 


li nè linee , si possono rappresentare solamente 
mediante la curva apparente che sembra limi- 
tare la loro superficie. Questa curva può es- 
sere determinata da tangenti pantlelle ad una 
linea condotta dal centro del solido , perpen- 
dicolare al piano di proiezione. 

Se questi solidi sono tronchi , o tagliali da 
piani , conviene , dopo aver descritte le curve 
ohe K rappresentano tutti interi , inscrivere dei 
poligoni in ciascuna curva prodotta dalle se- 
zioni , onde operare come pei coni e pei ci- 
lindri. 

Per farsi tm’ idea delta protezione £ un ap- 
parecchio composto di più pezzi , come quel- 
lo di una volta , conviene immaginare che tut- 
te le parti solide sì annientino e die rimanga- 
no i soli spigoli formali dalle facce dei peduc- 
ci. L'aggregalo delle linee materiali che ne 
risultano esposto alla luce del sole , i cui rag- 
gi sono sensibilmente paralelli , proietterebbe 
sopra un piano perpendicolare a questi raggi 
delle tracce che indicherebbero tutti gli spigo- 
li o linee , ohe abbiamo supposto materiali , 
le urie accorciate , e le altre di una stessa 
grandezza : il complesso ili queste ombre pro- 
iettate sarà lo sviluppo della volta. Da questa 
spiegazione risulta ; 

i .° Che per avere la proiezione , sopra un 
piano , di una linea retta rappresentante la 
spigolo di una pietra o di un sobdo qualunque, 
conviene abbassare su questo piano le perpen- 
dicolari da ciascuna di queste estremità ; 

2 ° Che se questo spigolo è paradello al piano 
di proiezione , la linea rappresentante la sua 
proiezione sarà della stessa grandezza ; 

3. ° Qie se sarà obliqua , la proiezione sa- 
rà più breve ; 

4 . “ Che le perpendicolari colle quali si fa 
la proiezione , essendo fra loro paralelle , la 
linea proiettata non può mai essere più lunga 
dello spigolo che rappresenta ; 

5“ Che per indicare uno spigolo perpendi- 
colare al piano di proiezione si abbisogna di 
un punto , perchè si confonde colle perpendi 
eolari di proiezione ; 

6.” Che la misura delfobbliquilà di ano spi' 
goto sarà indicata dalla differenza delle perpen 
dicokrt abbassate dalle sue estremità. 

Nel fare gli sviluppi , tutte le operazioni 
riferiscono a due piani uno orizzontale o di 
livello e 1' artro verticale o a piombo. 

Proiezione delle linee rette. 

La poiezione di una linea AB, figura i * 
Tavola XXIV , perpendicolare ad un piano orò- 
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semiale , è espressa sa questo piano da un sol 
punto K , e colle linee ah , ah' , eguali alla 
linea originale sui piani verticali , qualunque 
sia la loro direzione. 

Una linea inclinata CI), figura 2, dà sopra 
un piano orizzontale o verticale le proiezioni ed, 
e'd , più brevi di questa linea , fuorché sopra 
un piano verticale paralello alla proiezione della 
stessa sul piano orizzontale , nel qual caso dà 
e"d" , eguale all’ originale CD. 

Una linea inclinata EF, figura 3 , che giri 
sulla sua estremità E conservando la stessa in- 
timazione rapporto al piano su cui posa , po- 
trebbe aver successivamente per proiezione tutti 
i raggi del cerchio E f, determinati dalla per- 
pendicolare abbassata dal punto F. 

Due linee Gii, LK, figura 4 , una delle quali 
i paralella ad un piano orizzontale e l'altra in- 
clinata , possono avere la stessa proiezione mn 
su questo piano. Sopra un piano verticale per- 
pendicolare ad mn , la proiezione della linea 
(IH sarà un punto <7 , e quella della linea in- 
clinata IK , una verticale hi, che misura 1‘ in- 
clinazione di questa linea; finalmente sopra un 
piano verticale paralello ad mn , lo proiezioni 
ih' , g'h' , saranno paralelle ed eguali alle li- 
nee originali. 

Proiezione delle sa per/teie. 

Ciò che si è detto rapporto alle linee rette 
proiettate su piani verticali od orizzontali, può 
applicarsi alle superficie piane : così la infierit- 
ele ABCD , figura 5 , paralella ad un piano 
orizzontale dà una proiezione abed, della stessa 
forma e grandezza. 

lina superficie inclinata EFGH può avere la 
stessa proiezione di ipiella a livello, benché più 
lunga , se le linee di proiezione AE, BF, DH, 
CG si trovano nella stessa direzione. 

La superficie di livello ABCD avrebbe per 
proiezione su piani verticali , le linee rette ab, 
b'c' , perchè questa superficie trovasi in uue 
stesso piano delle linee di proiezione. 

La superficie inclinata EFGH produce sopra 
nn piano verticale una figura accorciata bgef, 
di questa superficie ; e sull’ altro una semplice 
linea fq , che indica il profilo della sua incli- 
nazione, perehò questo piano è paralello al lato 
della superficie inclinata. 

Proiezione delle linee curve. 

Le lince curve non avende i loro punti nella 
stessa direzione , occupane nn certo spazio , 
onde la loro proiezione si avvicina a quella delle 
tuperficie. 


La proiezione di una curva sopra un piano 
paralello alla superficie di cui essa fa parte, fi- 
gura 6 , è simile a quota curva. 

Se il piano di proiezione non è paralello ne 
risulta una curva accorciata in ragione della 
soa ohbliquità con questa superficie, 7 - . 

Se questa curva e perpendicolare al piano di 
proiezione ne risulterà una linea rappresentante 
il profilo della superfìcie dalla quale è compre- 
sa , cioè una Linea retta se la superficie è pia- 
na, figura 8, ed una linea crina se la super- 
fìcie è curva , figura 9. 

Per fare la proiezione di una linea curva ABC, 
figura 9 , quando la superficie da cui è com- 
presa è curva e non perpendicolare al piano di 
proiezione , conviene inscrivere un poligono 
nella curva , ed abbassare da ciascun angolo 
una perpendicolare e delle paralelle alla corda 
che sottende F arco. 

Ma è tifile osservare che questa linea es- 
sendo a doppia curvatura, conviene inoltre in- 
scrivere nn poligono nella curvatura che forma 
il piano ohe della superficie nella quale è com- 
presa la tinca curva. 

L’ aggregato e lo sviluppo di tutte le partì 
che compongono le volte a superficie curve po- 
tendo essere rappresentati sopra un piano oriz- 
zontale o verticale con linee rette 0 curve che 
terminano le loro superficie , ne risulta che se 
si è ben compreso ciò che abbiamo detto sulla 
proiezione di queste linee si potrà descrivere ogni 
sorta di sviluppi qualunque sia la posizione delle 
volte o di altri oggetti da rappresentare geome- 
tricamente. 

Proiezione dei solidi. 

Le pmiczioai di tn cubo ABCDEFGT 1 situato 
paraleliamonte a due piani l’imo verticale e l’al- 
tra orizzontale sono quadrati , i cui lati rap- * 
presentano le fàcce perpendicolari a questi pia- 
ni , figura 10, indicate dalle lettere corrispon- 
denti. 

Se si suppone che lo stesso cubo si muova 
come attorno ua asse , in modo che due delle 
sue facce opposte rimangano perpendicolari a 
questi piani come si vede nella figura 1 1 , la 
sua proiezione darà su ciascuno di essi un ret- 
tangolo la cui lunghezza potrà variare tra l'e- 
stensione della differenza die esiste fra il lato 
e la diagonale del quadrato. Il movimento de- 

€ li spigoli opposti darebbe invece un rettangolo 
1 cui larghezza percorrerebbe tolte le dimen- 
sioni comprese fra F imagine del quadrato per- 
fetto ed il momento in cai questi due spigoli 
verranno a confondersi in una sola linea retta. 
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La figura ia fa vedere un cilindro elevato 
a piombo sopra un piano orizzontale , con la 
sua proiezione ADBC su questo piauo , rappre- 
sentata da un cerchio , e sopra uu piano ver- 
ticale , da un rettangolo gcd/i. 

La figura i 3 rapprescuta un cilindro incli- 
nalo colla sua proiezione sopra un piano verti- 
cale e sopra un piano orizzontale. 

La figura i 4 rappresenta un cubo inclinato 
in due sensi , in guisa elle la diagonale che 
lo altraTCrsa dall' angolo li all’ angolo G è a 
piombo. Questa situazione dà per proiezione sul 
piano orizzontale un esagono regolare acbrfg , 
e sul piano verticale uu rettangolo Begc la cui 
diagonale Bg è a piombo ; ma siccome l’ effetto 


della prospettiva cangia le dimensioni di ijue- 
sto cubo e delle sue proiezioni , le abbiamo 
rappresentate geometricamente nella figura ij. 

Le ligure 16 c 17 rappresentano una pira- 
mide ed un cono colle loro proiezioni sopra un 
piauo orizzontale e sopra piani verticali. 

La figura 18 indica una palla o sfera colle 
sue proiezioni Bopra due piani uno verticale e 
T altro orizzontale. Conviene osservare che per 
la regolarità c perfezione di questo solido la 
sua proiezione sopra un piano è sempre nn 
cerchio , ogni volta che il piano sia paralello 
alla base circolare formata dai contatto delie 
tangenti. 


CAPO SECONDO 

muffo DEI 'SOLISI, A SUPERFICIE PIARE 


Abbiamo detto nel Capo precedente che i so- 
lidi si distinguono per le loro facce apparenti, 
e che in quelli a superficie piane queste facce 
si riuniscono per formare gli angoli solidi : ab- 
biamo detto inoltre che occorrevano almeno Ire 
angoli piani per formare un angolo solido ; 
donde risulta che il più semplice di tutti i so- 
lidi ò la piramide a base triangolare formata 
da quattro triangoli , tre dei quali si uniscouo 
a formare 1' angolo della sommità , figura 1 , 
Tavola XXV. 

Lo sviluppo di questo solido si fa col met- 
tere attorno ai lati della base i triangoli di 
facce inclinale, figura 2: quest'assieme dà una 
figura composta di quattro triangoli che sono 
tutti simili nel caso di cui si tratta. 

Se s’intaglia questa figura in corta 0 in al- 
tra materia Qcssihile , e dopo averla piegata 
sulle retie ab , bc , ac , che formauo il trian- 
golo della base , si alzano i tre triangoli all in- 
torno fino che si congiuugano per formar l' an- 
golo del vertice, presenteranno f aspetto di una 
piramide solida. 

Sviluppo dei poliedri regolari. 

Quando la superficie di un solido ha quattro 
triangoli eguali ed equilateri è la più semplice 
ilei cinque poliedri regolari, c si distingue sotto 


nome di tetraedro , perchè ha quattro facce si- 
mili. 

Gli altri sono I' esaedro o cubo , la cui su- 
perficie è composta di sei quadrati eguali ; 

1.’ ottaedro di otto triangoli equilateri ; 

II dodecaedro di dodici pentagoni ; 

E f icosaedro di venti triangoli equilateri. 

Questi cinque poliedri sono rappresentati dalle 
figure 1 , 3 , 5 , 7, 9, e il loro sviluppo dalle 
figure 2 , 4 » 6 1 8 e io. 

Le superficie di questi sviluppi sono disposte 
in modo ila poter riunirsi movendosi attorno le 
linee dalle quali sono congiunte , in guisa da 
riprodurre chiudendosi la figura del solido di 
cui fanno parte. 

Conviene osservare che il solo triangolo equi- 
latero , il quadralo ed il pentagono po&o .0 
formare de' poliedri regolari che abbiano gli 
angoli e i lati eguali ; ma tagliando regolar- 
mente gli angoli solidi di ognuno di tali po- 
liedri se ne possono formar altri simmetrica- 
mente regolari, le cui facce saranno composte 
di due ligure diverse. Cosi tagliando regolar- 
mente gli angoli del tetraedro ne risulterà un 
poliedro ad otto facce , composto di quattro esa- 
goni e di quattro triangoli equilateri. 

La sezione degli angoli del cubo darà sei 
ottagoni riuniti aa otto triangoli equilateri ed 
un poliedro a quattordici facce. 
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I,a stessa operazione fatta all’ ottaedro prò- è I ipotenusa , esso esprimerà la lunghezza 
duce pure quattordici facce, otto esagone e sei reale delta linea in tseoreio. 
quadrate. Per applicare questa regola alla piramide ob- 

li dodecaedro darà dodici decagoni riuniti Idiqua della figura i3, conviene indicare sul 
da venti triangoli , in tutto 32 facce. piano o proiezione orizzontale , Figura i.i , la 

L' icosaedro darà pure dodici pentagoni riu- posizione del punto P , corrispondente alla som- 
niti da venti esagoni , e 3a facce. mità della piramide , c condurre da questo pun- 

Qucst' ultimo in una certa posizione si avrà- to alla faccia CD che si trova dalla stessa par- 
oma talmente alla figura rotonda che a qualche te una perpendicolare PC ; cjuindi dal punto P 
disianza sembra sferico e può rotolare quasi come come centro , descrivere gli archi di cerchio 
una palla. \\l > , Ce , che trasporteranno sopra PC le proie- 

zioni orizzontali degli spigoli inclinati AP. EP 
Sviluppo delle piramidi e dei prismi. ed DP ; c dopo aver innalzata la perpendicola- 
re PS , eguale all' altezza della sommità P del- 
Gli altri solidi a superficie piane , dei quali la piramide sopra il piano di proiezione , si con- 
si è parlato nel Capo precedente . sono le pi- dorranno le linee SA , Si, Sé, che esprimeran- 
ramioi ed i prismi che somigliano il tetraedro no le lunghezze reali di tutti gli spigoli della 
ed il cubo; le prime nell'avere le facce al di- piramide. 

sopra della base formate da triangoli che si uni- Si avranno poscia i triangoli formanti lo svi- 
scono per formare un solo angolo solido alla hippo di questa piramide descrivendo dal pun- 
sommilà della piramide ; i secondi nell’avere le to C col raggio Se un arco ig, e dal punto 1) 
facce al disopra della base formale da rettangoli un altr' arco che taglierà il primo in F : tirale 
o paralellogrammi che conservano sempre fra le rette CF, DF, il triangolo CFD, sarà lo svi- 
loro una stessa distanza : ma ne differiscono in lappo appartenente al Iato 1)C : per aver quél- 
ciò che possono avere un poligono qualunque lo corrispondente al lato BC , si descriveranno 
per base ed un’ altezza indeterminata. dai punti F, C le sezioni coi raggi SA c Be che 

Questi solidi possono essere regolari od irre- s’ intersegheranno in B\ e si condurranno B’F, 
golari ; avere ii loro asse perpendicolare od in- e CU’ : il triangolo FCB' sarà Io sviluppo della 
cimato; essere troncati pnralellamente od obbli- faccia che corvis|iondc al lato Be. 
quamente alla loro base. Si avrà il triangolo FA'B' servendosi delle 

Lo sviluppo di una piramide o di un prisma lunghezze SA e HA per descrivere le sezioni dei 
retto , la cui base ed altezza sono date , non punti B' ed F che determinano questo triango- 
pri>senta veruna difficoltà ; l’operazione consiste lo corrispondente alla faccia AB . e finalmente 
nell' innalzare su ciascun lato di questa base un i triangoli FI)E’ ed FE’A” delle facce DE, AE, 
triangolo eguale all’altezza inclinata di ogni servendosi delle lunghezze Si, 1)E, ed SA, AE. 
faccia , se è ima piramide , ligure 1 1 e 1 2 , Lo sviluppo totale AEDE’A’T, A’B’, CBA essen- 
ed un rettangolo eguale all’ altezza jicrpendico- do intaglialo e piegato secondo le linee B’FcF, 
Iure , se è un prisma. CD , DF ed EF , formerà la piramide inclinata 

rappresentata dalla figura i3. 

Svi/ppo di una piramide obbliqua. Se questa piramide è troncata da un piano 

mn paraletlo alla base , si disegnerà sullo svi- 
Ma quando si tratta di una piramide obbli- luppo il contorno risultante da miesta sezione 
qua, come quella rappresentata dalla figura i3, portando P m da F in a , e conducendo le fi- 
ore la lunghezza dei lati di ciascun triangolo nee ab , be. ed. de. ed ed' paralelle ad A’B’, 
può essere espressa in iscorcio in una proiezio- B C, CD, DE’ ed E \". 

ne verticale od orizzontale ; non si potrà otte- Ma se il piano della sezione è perpcndicola- 
nerlo realmente che mediante una terza opera- re all’ asso . come mo , si descriverà dal pun- 
tone fondata su questo principio comune a tutto to F un arco di cerchio con un raggio eguale 
le proiezioni in generale , e soprattutto agli svi- a Po , nel quale si inscriverà il poligono ab" 
loppi t cioè : e he la lunghezza di una linea in- c"d" <**«". Il poligono ogmq'd è la pianta della 
dinota . proiettata in incordo sopra un piano , sezione indicata dalla linea mo. 
dipemlc dalla differenza dell allontanamento 

perpendicolare di queste estremità a tal pia- Sviluppo dei prismi retti ed obbligai, 
no , il che da in tutti i casi un triangolo ret- 
tangolo le cui proiezioni verticali ed orizzon- In un prisma retto . le facce all’ intorno es- 
tali danno due luti : se si tira il terzo , che sondo tutte |ierpendicolari alle basi che limita- 
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no il solido , ne risulta che il loro sviluppo è 
un rettangolo composto di tutte queste facce con- 
giunte insieme e rinchiuse in due rette paralel- 
le eguali al contorno delle basi. 

Quando un prisma è inclinato , le facce for- 
mano diversi angoli colle lince del perimetro 
delle loro basi , donde risulta uno sviluppo le 
cui estremità sono terminate da linee formanti 
parte dei poligoni. 

Per avere il suo sviluppo conviene comincia- 
re dal delincare il profilo paralello di questo 
prisma , nel senso della sua inclinazione , figu- 
ra 16. 

Tirata la retta Cc che rappresenta l’ asse in- 
clinato del prisma in tutta la sua lunghezza , 
e le lince ÀD , bd per figurare le superficie che 

10 terminano , si descriverà sul mezzo dell'asse 

11 poligono formante il piano di questo prisma 
perpendicolare all' asse , ed indicato dalle let- 
tere A, l, A, l, m, n. Prolungati poscia i la- 
ti kl, A», paralelli all' asse . lino all' incontro 
delle rette AD, bd, esse indicheranno i quattro 
spigoli del prisma corrispondenti agli angoli h, 
», A, /; e la linea Cc che si confonde coll'as- 
se dinoterà i due spigoli i, m. 

Conviene osservare che in questo polito i lati 
del poligono A, i, A, l, m, n, danno la larghez- 
za delle facce all’ intorno, e le linee AA, Ce, 
Drf la loro lunghezza. Questo prolilo serve a fa- 
re la proiezione orizzontale, figura i 5 , nella 
quale i poligoni allungati rappresentano le basi 
del prisma. 

Per delinear quindi lo sviluppo di questo pri- 
sma inclinalo , in modo che essendo piegato iios- 
sa rappresentarlo , converrà nel mezzo di Ce , 
figura 16, elevare una perpendicolare o,f), q, 
prolungata in /, f, figura 17; su questa linea 
si porteranno le larghezze delle facce indicale 
dal poligono A, «', A, l, m, », della figura 16, 
in 1, A, i. A, », m, t, figura 17. Per questi 
punti ù condurranno le paralelle all' asse , sulle 

3 uali si porterà 7I) della figura 16, da / in E, 
a A in D, e da f in E', figura 17; della 
figura 16, da 1 in C e da m in F, figura 17; 
oA della figura 16, da A in B e da » in A, 
figura 17, il che darà il contorno dello svilup- 
po della parte superiore tiraudo le linee ED , 
DCB , BA , AFE', figura 17. 

Per avere il contorno della base si porterà t/d 
della figura 16 da / in e, da A in a, e da f 
in e, figura 17; pr della figura 16 da i in c 
e da m in f, figura 1 7 ; lilialmente ob della fi- 
gura 16, dà A in 6 e da n in a, figura 17 ; 
e si condurranno le linee ed, deb, òa, ed afe 
che termineranno questo contorno. 

Si terminerà lo sviluppo facendo sulle facce 


BA e ba dei poligoni allungati, simili a quelli 
ABCDEF ed abedef della figura i 5 , e di egua- 
le grandezza. 

Sviluppo dà àlindn retti ed obblit/ui. 

I cilindri possono essere considerati come pri- 
smi la cui base è formata da un poligono d in- 
finiti lati. Cosi , ottiensi graficamente lo svilup- 
po di un cilindro retto con un rettangolo della 
stessa altezza , avente per dimensione dell’altro 
lato la circonferenza del cerchio che gli serve 
di base , misurata con un numero più 0 meno 
grande di parli eguali. 

Ma se il cilindro è obbliquo, figura 1 , Ta- 
vola XXVI, si farà il profilo nel senso della sua 
inclinazione, come si e indicalo pel prisma. Do- 
po aver descritto sul mezzo dell asse il cerchio 
o l’ ellissi , clic forma la sua grossezza perpen- 
dicolarmente all' asse , si dividerà la circonferen- 
za in un numero di parti eguali incominciando 
dal diametro, per esempio in 12, e dai punti 
di divisione si condurranno le |>aralclle au as- 
se , HA, Ai, ek, di, etti, fn, e GO, clic servi- 
ranno a fare la proiezione delle basi e lo svi- 
luppo della superficie. 

Per la proiezione delle basi sopra un piano 
orizzontale , converrà abbassare dai punti ove 
le paralelle incontrano le linee della case HO, 
le perpendicolari indefinite , c dopo aver fatta 
la linea H O paralella ad HO, portare su que- 
ste perpendicolari , al disopra e al disotto di 
qucsla paralella, la grandezza delle ordinate del 
cerchio o dell'ellissi disegnata sul mezzo detras- 
se del cilindro ; cioè pi , e pio in »" 1 , ed 
f io ; 72, e 79 in hi e A'q, ecc. Ond' evita- 
re la ripetizione fastidiosa delle lettere e delle 
cifre che indicano le operazioni , si sono notate 
cogli stessi segni distinti da uno, due , tre api- 
ci , ecc. le parti che si corrispondono nel pro- 
filo , figura 1 , nella pianta , figura 2, e Dello 
sviluppo, figura 3 . 

Nella figura 3 , la linea E’E' è lo sviluppo 
approssimativo della circonferenza del cerchio 
dato dalla sezione DE perpendicolare all' asse 
del cilindro, divisa in 1 2 parli eguali , figura 1 . 
Perciò si sono portate su questa linea, da una 
parte e dall' altra del punto D, sci delle divi- 
sioni del cerchio , e per questi punti si sono 
condotte altrettanto paralelle indefinite alle linee 
tirate sul cilindro , figura 1 ; quindi consideran- 
do il punto D’ come corrispondente al punto D, 
si è determinata la lunghezza di queste linee , 
portando su ciascuna di esse le loro dimensioni 
relative, misurate da DG in AG per la base 
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superiore del cilindro , e da DE in HO per la eC'i, C’2, C’3, C‘4, C'a, al disopra del pun- 
inferiore. to in D", in C”n"', G C ”p”, C'y"’, Cr, 

Relativamente alle superficie ellittiche che ter- ed al disotto nello stesso ardine, Cn j v, Co 1 », 
minano questo solido , ciò che abbiamo detto Cp«», C"y" C"r«*, e C’1 daC” in 1” ed I’”. la 
sulla maniera di descrivere questa curva col curva che si farà passare per tutti questi punti 
mezzo delle ordinate , ci dispnsa dal dar qui sarà lo sviluppo della circonferenza dell'ellissi in- 
qualche spiegazione sul soggetto. dicala nella figura 4, colla linea retta DI che 

è il suo asse maggiore. 

Sviluppo dei coni retti ed obbliqui. Per la parabola , figura 8, si condurrà sul 

lato C’.V della figura 4, ty, ed ah: dipoi si 
Le stesse ragioni che ci hanno fatto parago- porterà CE sullo sviluppo in C"E" ; C 'g da C" 
narc i cilindri ài prismi possono farci conside- in C, e à ,T , C'à da C” in <z'" ed a 1 »; e pei 
rare i coni come piramidi. Nelle piramidi rei- punti F", a”’, b"\ E", b a , a tr , F”’, si ae- 
te , a basi regolari e simmetriche, conviene os- scriverà una curva che sarà lo sviluppo di que- 
Servare che le linee o spigoli dalla sommità alla sta parabola , indicata nella figura 4 colla li- 
base sono tutti eguali, e che essendo pure eguali nea EF. 

ai lati del poligono che gli serve di base , il Per l’ iperhola , dopo aver condotte dai pun- 
loro sviluppo sara composto di triangoli isosceli ti m ed 1 le paralelle me , if, si porterà C’G 
simili , i quali essendo riuniti come si vede nel- da G" in G" e da C" in G"’ dello sviluppo , 
la figura 12 della Tavola XXV, formeranno tuia Ce da C” in tu'" ed m'», Cf da C" in 1 ed 
parte di poligono regolare inscritto in un cer- j' ,t , e dopo aver portato 311’ e 611” del piano 
chio , i cui lati inclinati saranno i raggi. Cosi, sulla circonferenza dello sviluppo da 3 in H”’ 
considerando la base del cono A’ B‘, figura 4> e da 6 in 11 ,T , si descriveranno col mezzo dei 
Tavola XXVI, come un poligono regolare d’in- punti H’", f”, ni ' , G", ed H*v, f 1T , m IT , G", 
finiti lati, il suo sviluppo diverrà un settore di due curve, ciascuna delle quali sarà lo sviluppo 
cerchio A” IV B‘” C”, figura 6, il cui raggio della metà delt' iperhola , rappresentala dalle 
è eguale al lato A' C’ del cono , e l'arco e- rette GII ed H'11” delle figure 4 e 5 , e dalla 
guale alla circonferenza del cerchio che gli ser- figura 7. 

re di base. Le operazioni per lo sviluppo del cono obbli- 

Sn questo sviluppo si possono delincare le cur- guo indicale dalle figure g, io, 11, 12 dlfie- 
ve che risulterebbero dal cono tagliato secondo riscono dalle precedenti , 1 per la posizione 
le lince DI. EF, GH, cioè la parabola, l’ iper- del vertice G sulla pianta . figura io, determi- 
hola , e 1’ ellissi. Perciò dividerassi la circonfe- nata da una perpendicolare abbassata dal ver- 
renza della base del cono in parti eguali, e da lice della figura g ; 2 ° che per essere la li- 
ciascun punto si tireranno linee al centro G rap- nea DI di questa figura paralella alla base, dà 
presentante in questo caso il vertice del cono, in pianta un cerchio invece di un'ellissi ; 3.* 

Trasportate , col mezzo delle paralelle ad FF , che per trovare 1’ allungamento delle rette fi- 
le divisioni della semicirconferenza AFB della rate dalla sommità di questo cono alla es- 
pianta , sulla linea A'B’ formante la base del- conferenza della sua base divisa in parti egua- 
la proiezione verticale del cono, Figura 4. ai li , si è falla la figura n per metterle in- 
punti 1’ 2' F 3' e 4' > quali, a cagione della sieme , ond' evitare la confusione, essendo que- 
uniforme curvatura del cerchio, rappresenterai!- ste linee tutte di grandezze diverse a cagione 
no pure le divisioni indicate sul piano da 8, 7, I* dell’ obbliquità del cono. In questa figura, la 
6 e 5; dalla sommità C’ del cono in olevazio- linea CG' indica I’ altezza perpendicolare della 
ne si condurranno le linee C’ 1’ C‘ 2’ G’ F, C’3' sommità del cono al disopra della pianta ; in 
C’4\ clic taglieranno i piani DI, EF, GH del- guisa , che portando da ciascun lato le proie- 
I' ellissi , della parabola c dell’ iperbole : con zioni di queste linee prese sul piano, dal punto 
tali intersezioni sarà facile figurare sopra il pia- G alla circonferenza . si avrà CA” , Gì , C2 , 
no , la prima con D'pTp’, la seconda con CF" , C3 , C4 , GB', da una parte , e CA’ , 

. FE’F’ ; la terza con H’GH. CS , C 7 , CF , C6 , Gii , e GB" dall’ altra : 

Per avere i punti della circonferenza dell’el- quindi dalla sommità G tirate delle linee a tutti 
fissi sullo sviluppo , figura 6, dai punti n, o, i punti daranno nella loro grandezza reale gli 

p, q, r, della linea DI, figura 4, sì condurrà»- spigoli della piramide inscritta , i quali servi- 

no le paralelle alla base per portare la loro al- ranno per fare lo sviluppo , figura 12. 
tozza sul lato C’B’ ai punti 1, 2, 3, 4 0 ò. Avendo fissalo un punto C" per rappresentare 
(blindi si porterà C’ D sullo sviluppo in C”D’’, il vertice , si tirerà por questo punto, una linea 
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eguale a CA” della figura 1 1 ; quindi con una 
delle divisioni della base presa sul piano , come 
Ai , si descriverà dal punto A dello sviluppo 
una sezione ; prendendo quindi Ci suda figura 
il, si descriverà dal punto C” un' altra se- 
zione die iiitcrscgando la prima determinerà il 
punto i dello sviluppo. Si continuerà ad ope- 
rare del pari colla grandezza costante Ai c 
colle diverse lunghezze C2 , CF" , C 3 , ecc. 
prese sulla figura 1 1 , e portate C'2 , C”F , 
C’ 3 , ecc. dello sviluppo, per avere i punti ne- 
cessari onde descrivere la curva B”AB'\ rappre- 
sentante il perimetro della baso obbliqua del cono. 

Si avrà lo sviluppo del cerchio indicato dalla 
linea 1)1 della figura 9, paralclla a quella della 
base AB , tirando un'altra linea 1 ‘D'b'T', figu- 
ra 11 , alla stessa disianza dalla sommità C , 
che taglierà tutte le linee obbliquc che hanno 
servito allo sviluppo precedente , e si porterà , 
da una parie , Cu, C« , Co , Cn , Cy , Cr , 
CI”, sulla figura 12 , da C" in 1 )", ti", o', 
//”, y”\ r” e dall' altra , da C” in w |T , o ,T , 
jì" , y ,T , »"v , ed I'v sulla figura 12: la cur- 
va che si farà passare por tutti questi punti 
sarà lo sviluppo del cerchio. 

Per delincare sullo sviluppo la parabola e 
I’ iperhola indicate dalle linee EF , (ili della 
figura 9, si tireranno dai punti Eia, Goti, le 
paralelle alla liase AB , che portate sulla figu- 
ra 1 1 , faranno conoscere sulle linee corrispon- 
denti la distanza reale di questi punti alla som- 
mità C , che porlerassi sulla figura 12, da C” 
in E", A'", ri ', e i |T ed a" per la parabola; 
e da C" in G" , m" , f" da una parte e G'”, 
m IT , i'v per 1 " iperhola. L' una e V altra sono 
rappresentale dalle figure i 3 c 1 4.. 

Sviluppo ( tei solidi di superjicie a doppia 
curvatura. 

Lo sviluppo della sfera e degli altri corpi di 
sujierficic a doppia curvatura , sarebbe impos- 
sibile se non si supponessero composti di un 
gran numero di picciole facce piane o a sem- 
plice curvatura, come il cilindro od il cono. 
Cosi una sfera od uno sferoide possono essere 
considerati, 1.° come un poliedro terminato da 
un gran numero di facce piane formate da pi- 
ramidi tronche, la base delle quali sia poligo- 
na , come la figura io. 

2. " Con parti di coni tronchi formanti tante 
zone come li indica la figura ifi. 

3 . ° Con parti di cilindri tagliati ad unghie 
formanti cos le piane clic diminuiscono di lar- 
ghezza , indicate dalla figura 17. 

Itiduccado la sfera o lo sferoide in poliedro 


a facce piane si può farne lo sviluppo io due 
maniere difierenti , solo pel modo di collocare 
le facce sviluppate. 

La maniera piii semplice di dividere la sfera, 
per ridurla in poliedro, è quella dei cerchi pa- 
rafili tagliati da altri perpendicolari che s’ in- 
tersecano in due punti opposti come nei globi 
geografici. Se invece del cerchio si suppongo- 
no poligoni di uno stesso numero di lati , ne 
risulterà un poliedro simile a quello rappresen- 
tato dalla figura i 5 , la cui metà ADB indica 
l’elevazione geometrica ed AEB la pianta. 

Per averne lo sviluppo , si prolungheranno 
i lati Ai , 1 2 , 2 3 , fino all' incontro del- 
l'asse prolungato CP por avere i vertici P, y , 
r , D delle piramidi tronche che formeranno il 
semi-poliedro ADA ; quindi dai punti P , y , r 
c coi raggi PA, Pi ; yi, 72 ; rz, r 3 e D 3 , 
descrivere gli archi indefiniti AB', li’; lA", ij " ; 
2/* ', 3 y c 3 y, sui quali dopo aver portate le divi- 
sioni dei semi-poligoni AEB, icfi”, le 5 '" 3 e" 
4 ” , si condurranno le linee P, y, r , I), da 
lutti i punti portati , come A , 4, 5 , 6 ’, 7', 
8’, 9, B' per ogni piramide tronca , ed altre 
linee che formeranno in ciascuno degli archi 
AB’, iA‘, lA", ecc. dei poligoni inscriili. Que- 
ste lince rappreseuteranno , per ogni zona , le 
facce delle piramidi tronche di cui fanno parte. 

Si può Tare lo stesso si iltippo innalzando sulla 
metà di ogni lato del poligono AEB delie per- 
pendicolari indefinite sulle quali si porterà 1 ab 
tezza delle Tacce dell' alzata in 1 , 2 , 3 , d ; 
per questi punti si condurranno le paralelle alle 
basi, sulle quali. si porteranno le larghezze di 
ciascuna di queste facce prese sulla pianta , e 
si formeranno trapezi c triangoli simili a quelli 
trovali nel primo sviluppo, ma disposti in altra 
maniera. Quest’ ultimo sviluppo, clic -si chiama 
in fusi, è quello di cui si fa uso pei globi geo- 
grafici ; 1’ altro è più conveniente per gli spi- 
goli dello volle sferiche. 

Lo sviluppo della sfera ridotta in zone coni- 
che , figura 16 , si fa cogli stessi metodi di 
quello ridotto in piramidi tronche ; non differi- 
sce se non in quanto lo sviluppo degli spigoli 
AB, lA, 2 f. 3 y sono archi di cerchio descritti 
dalle sommità dei coni invece d' esserlo dei po- 
ligoni. 

Lo sviluppo della sfera , ridotta in parli di 
cilindro tagliate ad unghie, figura 17 . si. fa 
colla secouda maniera; ma invece di unire con 
linee i punti 6, A, i. A, d, figura 1 5 , si 
riuniscono con una curva. Quest’ ultimo metodo 
troverà la sua applicazione nel disegnare gli 
sviluppi de cassettoni nelle volte sferiche o sfe- 
roidali. 
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CAPO TERZO 


DEGLI ANGOLI DEI PIANI , O SUPERFICIE TERMINANTI I SOLIDI. 


apporto alla formazione dei solidi , si con- 
siderano . come già si è detto, Ire spedo d’an- 
goli , cioè . gii angoli piani, gli angoli solidi 
e gli angoli dei piani. Si è parlato delle due 
prime specie nei Capi precedenti, ora ci rimane 
a ragionar della terza che non bisogna confon- 
dere cogli angoli piani : discorrendo di questi 
ultimi, abbialo fallo conoscere esser formati dalle 
linee o spigoli terminanti le facce di un solido; 
ina gli angoli ilei piani di cui si tratta sono 
quelli prodotti dall’ incontro di due superficie 
che costituiscono uno spigolo. 

L’ inclinazione relativa dei due piani o super- 
ficie AMIE , ALCI!, die s’ incontrano, ha per 
misura l'angolo fatto da due perpendicolari F G, 
Fli, elevate su ciascuno di questi piani da uno 
stesso punto F della linea ÀI, o spigolo formalo 
dalla loro unione, figura 18, Tavola \ \ V . 

Conviene osservare che quest'angolo è il mag- 
giore di lutti quelli formati da lince condotte 
dal punto F sopra questi due piani ; perchè le 
linee FG, FU essendo perpendicolari ad AL co- 
mune a questi due piani, saranno le più brevi 
che si possano condurre dat punto F ai lati El), 
DC , ette supponiamo parafimi ad Al, ; così la 
loro distanza GII , sarà dovunque la stessa , 
mentre le linee FI, FK. saranno lauto più lun- 
ghe quanto pia si allontaneranno dalle perpen- 
dicolari FG , FU ; e sarà sempre Kl eguale a 
GII, e per conseguenza F augolo 11 K tanto più 
piccolo di GF11 , quanto ne sarà più allonta- 
nato. 

In guisa, che dopo aver piegata una super- 
fìcie rettangolare , perpendicolarmente ad urto 
de’ suoi lati , e in modo che i contorni delle 

r rti separate dalla piegatura cadauo esattamente 
uno sull' altro; se si alza, una di esse facen- 
dola muovere attorno la piegatura , formando 
«igni specie d' angoli si vedrà clic ciascuna estre- 
mità laterale della parte mobile si trova sempre 
>n un piano perpendicolare a quelle della parte 
clic rista fissa. 

Questa proprietà delle lince che si muovono 
in un piano perpendicolare, fornisce un mezzo 
semplice e facile per trovare gli angoli dei pia- 
ni in ogni specie di solidi, conoscendo le proie- 
zioni verticali ed orizzontali o il loro sviluppo. 

Cosi per trovare gli angoli formati da due 
superfìcie del tetraedro o piramide a base trian- 


golare , figura l delia stessa tavola, converrà, 
i .* jter gli angoli della base cogli spigoli, ab- 
bassare dagli angoli ABC le perpendicolari ni 
lati ac, cb , ed ab, che s’ incontreranno ai 
centro della base in D Egli o evidente , per 
quello si è detto a tale riguardo , che se si 
fanno muovere i tre triangoli , i loro angoli 
al vertice, A, B, C non usciranno dai piani 
verticali indicali dalle linee AI), 1 ) 11 , lfC e che 
*’ incontreranno all’ estremità della verticale pas- 
sante per 1’ intersezione di questi piani nel pun- 
to D ; cosi si avrà per ciascun lato un trian- 
golo rettangolo di cui si conoscono due lati ; 
cioè pel lato cb , I ipotenusa ed e il lato cD: 
quindi elevando dal punto 1) una perpendico- 
lare indefinita , se rial punto e col raggio di 
si fa una sezione che taglia la perpendicolare 
in d, c si tira la linea le, F angolo deU sarà 
quello che si cerea e sarà lo stesso pei tre lui, 
se il poliedro è regolare; ma se è irregolare si 
farà La stessa operazione pgr ciascheduno. 

Si possono aver questi angoli con maggiore 
esattezza prendendo de o il suo eguale di per 
seno totale , e facendo F analogia de : zi) : ; 
il seno totale a seno 19“. 28’, il cui comple- 
mento 70° e 'ii , sarà l’angolo cercato, sup- 
ponendo regolare il poliedro. In questo caso 
tutti i lati essendo eguali e polendo esser presi 
per base daranno gli angoli da pertutto eguali. 

Rapporto al culai , figure 3 e 4 , le cui fac- 
ce sono composte di quadrati eguali e i cui an- 
goli sono retti , è evidente che debbono pro- 
durre alia loro unione angoli dello stesso genere. 

Per aver l’angolo formato dalle facce dcl- 
1 ottaedro , figura 5 , converrà dai punti C e 
D con una grandezza eguale alia perpendico- 
lare Ali abbassata sulla base di uno dei trian- 
goli del suo sviluppo , figura fi , descrivere le 
sezioni che s" intersegano in F ; l'angolo GEI) 
sarà eguale a quello che le facce di questo po- 
liedro compongono , 0 che col calcolo trigo- 
nometrico troverassi di 70° . 32 ’, come il pre- 
cedente. 

Nel dodecaedro , figura 7 , si troverà F an- 
golo formato dalle facce tirando sidia sua proie- 
zione la retta DA , e prolungando il lato da 
li in E , determinalo ila una sezione fatta dal 
r uuto 1) con un raggio eguale a HA, die darà 
1 angolo, cercato EÌ)F di 1 o 3 .‘' 
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Per l’ icosaedro , figura 9 , si condurranno 
le paralello Aa , B A , Ce c dopo aver fatto be 
paraJelia ed eguale a BC, con raggio eguale a 
questa linea si farà una sezione che segherà la 
paralella condotta dal punto A in a; ì angolo 
aie sarà eguale a quello formato dai lati del 
poligono , che il calcolo trigonometrico dà di 
108 4 come nel dodecaedro. 

Per la piramide a base quadrata, figura 1 1 , 
l' angolo di ciascuna faccia colla base è eguale 
a PAB 0 PBA, perocché questa figura che rap- 
presenta la sua proiezione verticale, è in un 
piano paralello a quello in cui si trovano le 
perpendicolari abbassata dal vertice sulle facce 
laterali della base. 

Per aver gli angoli che compongono fra loro 
le facce inclinate , si tirerà sul suo sviluppo , 
figura 1 2 , la retta ED , la quale a causa dei 
triangoli isosceli eguali PEC , PCD, si troverà 
perpendicolare alla retta PC rappresentante uno 
degli spigoli che formano nel riunirsi. Quindi 
dal punto D , con un raggio eguale a DF , si 
descriverà un arco che verrà tagliato da un al- 
tro arco descritto dal punto C con un raggio 
eguale alla diagonale AD del quadrato rappre- 
sentante i) quadrato della base ; l’ angolo FDG 
sarà I' angolo cercato che si suppone preso se- 
condo la linea BC descrìtta sulla figura 1 1 . 

Per aver gli angoli che formauo le facce 
della piramide obbliqua , figura i3 , si con- 
durrà da un punto qualunque 7 dell’ asse, una 
perpendicolare tnu , che indica la base 0,7, 
m,q',o, di una piramide retta mpo, il cui svi- 
luppo è espresso sulla figura ti dalla porzio- 
ne del poligono a, 6 ", e”, d", e'\ a', F. 

Col mezzo di questa base e di questa parte 
di sviluppo , operando come lo alibi, mio spie- 
gato per la piramide rappresentata dalla figura 
1 1 , si troveranno gli angoli fonnati dall' in- 
contro delle facce che differiranno pochissimo 
da quelli del picciolo poligono o,g,m,g,d. 

Quanto agli angoli formati dalle facce incli- 
nate colla base , quello della faccia corrispon- 
dente al lato De della base è espresso coll' an- 
golo ADP della proiezione verticale, figura l'i. 

Per le altre facce . per esempio, quella che 
corrisponde al lato AE della base , figura i 4 , 
le si condurrà per un punto qualunque g una 
perpendicolare g f fino all’ incontro della linea 
AF indicante la proiezione di uno dei lati della 
faccia inclinata ; sullo sviluppo di questa faccia 


espresso in A”E’F, si eleverà ad una stessa di- 
stanza dal punto E’, un' altra perpendicolare 
g’m che dara 1' allungamento della linea indi- 
cala sulla base da A/ ; se si porta A" m del- 
lo sviluppo sopra A m , che esprime l' inclina- 
zione dello spigolo rappresentata da questa li- 
nea, si avrà 1’ altezza perpendicolare mf del 
punto m' al di sopra della base, che si porterà 
in fm" sopra una perpendicolare a gj ; così si 
conosceranno i due lati di un triangolo la cui 
ipotenusa gm" darà l'angolo m" g f che si do- 
veva trovare. 

Nel prisma obbliquo, figura 16 , gli angoli 
delle facce all’ intorno sono indicati dal piano 
della sezione perpendicolare all’asse rappresen- 
tato dal poligono A , »’ , k , l , m , n. 

Quelli dei lati perpendicolari al piano A' in- 
clinazione deH’asse sono espressi dagli angoli 
D di , Aid del profilo , figura 16. 

Per avere gli angoli formati cogli altri tali, 
per esempio CcDzf, c CcAA, si tireranno le per- 
pendicolari ca , il , le cui proiezioni nel piano 
sono indicate da s" e ” e i" ( ; quindi sopra 
fc, tirata da parte, si eleverà una perpendico- 
lare e“ e'“ eguale a cs del profilo, figura 16; 
pel punto e"' si condurrà una paralella ad fc, 
sulla quale avendo portato e'*’ della proiezione 
in pianta, figura io, si tirerà l' ipotenusa s’e" 
che darà 1' angolo *“c’f formalo dalla faccia 
CcIW colla base inferiore. 

Per 1 * angolo della faoola CcAi , si eleverà 
sopra FA”, tirata da parte, una perpendicolare 
i"(" eguale a il, figura tfi, e uopo aver con- 
dotta come qui sopra una paralella ad FA" pel 
punto t" , si porterà A’ /’ della figura 1 5 in 
t’" t”, e si tirerà l" A” cho darà l’angolo /"A" 
F che si cerca. 

Siccome le basi di questo prisma sono para- 
ielle , questo facce formano gli stessi angoli 
colla base superiore. 

La conoscenza degli angoli dei piani è di una 
grande utilità nel taglio dello pietre. Si consi- 
glia a coloro che vogliono fare rapidi progressi 
in questa parto essenziale dell' Arte di Edifica- 
re , di studiare il modo di trovar gli angoli e 
gli sviluppi di certi corpi irregolari di una certa 
grandezza, e se sono istrutti nelle matematiche, 
di applicarvi il calcolo trigonometrico. Con ciò 
solamente si tratta di trovare la proiezione ed 
il profilo di una sezione perpendicolare a due 
piani che si riuniscono. 
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COSTRUZIONE ED APPARECCHIO DELLE VOLTE PIANE. 


Nozioni preliminari tuli apparecchio e sulla costruzione delle volte. 


Le volle sono costruzioni in pietre immaginate 
dall’ arte per supplire ai soffiti! ed alle coper- 
ture in legno, onde rendere gli edifici più du- 
revoli e guarentirli dagl'incendi. La costruzione 
delle volte è la parte più difficile nell' arte di 
edificare. Sembra che «meste costruzioni sieno 
state usale gran tempo dopo che si è saputo 
tagliar le pietre pei muri , piedritti ed anche 
per le colonne. 

Colla parola volta s’ intende una costruzione 
composta di molte pietre di taglio , pietrami , 
mattoni od altre materie modellate , disposte o 
riunite in modo da sostenersi per coprire uno 
spazio : però i soffitti formati di grandi pietre 
«me poggiano su muri o punti di appoggio op- 
posti , come quelli dei quali parlerassi nel se- 
guente Capo , non sono volte, perchè sono di 
una pietra sola e non esigono arte veruna per 
sostenersi ; basta per «piesto aver pietre di suf- 
ficiente grandezza e consistenza per non essere 
soggette a rompersi nella loro estensione. 

Con pietre di piccola grandezza si può coprire 
lo spazio fra i muri e i piedritti , dando ad 
esse una disposizione particolare: cosi due pie- 
tre inclinate io senso contrario , come quelle 
della figura 3 , Tavola XXVII , si sosterranno 
reciprocamente senza appoggio nel mezzo, se la 
resistenza dei piedritti è forte abbastanza per 
impe«lire che si allontanino (i). 

L’ esperienza prova che «pianto meno è ele- 
vato I’ angolo in rapporto alla sua base , tanto 
maggiore è lo sforzo, a peso eguale; in guisa 
che sarebbe il massimo possibile por due pietre 
orizzontali , Figura 1 , che si toccassero nel 
mezzo del vano per esse coperto. 


Nondimeno si deve osservare che «juesto sforzo 
può essere diminuito dalla grandezza della parte 
di queste pietre poggiante sui muri o piedritti, 
o dal peso che vi si può aggiugnere ; mentre 
è evidente «die se la portata delle pietre fosse 
eguale alla loro parte in aggetto esse si soster- 
rebbero in equilibrio sul proprio piedritto senza 
soccorso dì nessun altro sforzo. Lo stesso effetto 
può accadere benché la |x>rlata sia molto mi- 
nore della parte in aggetto, purché questa |. ur- 
tata unita al peso da cui può essere aggrava- 
ta, sia eguale allo sforzo della parte stessa. 

Se invece di due pietre orizzontali se ne sup- 
pongono molte , si potrà coprire un vóto con- 
siderabile , come si vede nella figura % , con 
pietre sporte in fuori che avrebbero jt vantag- 
gio «li sostenersi senza spinta ; ma esse non 
presentano una forma da essere adottata a ca- 
gione degli angoli sporgenti c rientranti for- 
mati dalle pietre ; e se mai si volesse soppri- 
merli per formare superficie piane o curve come 
si vede indicato dalle linee punteggiate, si av- 
rebbero angoli acuti di poca solidità. Questo 
genere di costruzione potrebbe essere praticato 
per lavori di poca importanza ne' quali si vo- 
glia affettare la maggior semplicità, come l'bo 
veduto impiegato in un sepolcro antico formante 
lutto all' intorno internamente quattro ordini di 
pietre aggettate di circa pollici i5 , e termi- 
nato nel mezzo da un soffitto quadrato di cin- 
que pie<ii ; in guisa che i muri hanno quindici 
piedi in tutti i sensi ( 2 ). 

Se invece delie pietre collocate in piano , si 
costruisce un poligono come lo indica la figura 
4 , disponendo le commessure in modo da pro- 


fi) Gli Egizi hanno molle volle adoperato limile di*- (a) A Val di Noto in Sicilie ai vede una cisterna an- 
poai/ione per coprire le camere sepolcrali praticate nelle lice coperta in pietre con un metodo quasi simile. Se 

marne di mesi tutti i loro sepolcri, come si vede nella ne trova la finirà noti' opera intitolala : If'iiwe of thè 

camera inferiore detta più gran piramide : cosi anche Ottoman dominion* in Europa , in Ma, and thè He- 
per servire d’ impostatura alio pietre formanti gli ar- dilcrranean /stand* , pubblicala a Londra nel 1810. 
chitra-i delle aperture praticate nei massicci , come so M. W. Geli, architetto inglese, od suo hineraty of 
ne vede T esempio udl’ingrasso di questo istcsso monu- Grece , pubblicato a Londra nel 1810 , dà il disegno 

meato. di un monumento sotterraneo che si crede raserò il le- 
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durre gli angoli eguali , questa forma meno 
spiarci ole della precedente , è forse il primo 
passo fatto per giugnere alla costruzione delle 
rollo. 

Si può scorgere in fatti che combinando il 
peso della parte di mezzo BC , in modo da 
contrabbilanciare 1" azione delle parti inferiori 
All, CD, bisognevoli di essere sostenute con 
uno sforzo contrario, deve risultarne una com- 
binazione tale che le parli si sosterranno reci- 
procamente. ila questa forma die ho pure tro- 
vala nelle costruzioni antiche non presenta an- 
cora l’uniformità c la regolarità clic si cerca in 
queste specie di costruzioni e clic come insegnilo 
faremo osservare, contribuiscono alla loro solidità 
piti di quel che si vuol credere. Si procurò di 
fare sparire gli angoli di queste facce dei poli- 
goni con una linea curva; e probabilmente la pri- 
ma adoperala fu la circolare, come la piò sem- 
plice e la pili facile ad imitare. Altronde si era 
giù pervenuto non solo a descrivere , ma all- 
eile ad eseguire le superficie concave e convesse 
secondo questa curva , in uno o più pezzi ]>cr 
formar colonne , pozzi , e torri di difesa alle 
città , I’ uso delle quali opere pare aver pre- 
ceduto la costruzione delle volte. 

Per formare le volte si trattava solamente di 
situare verticalmente le pietre collocate orizzon- 
talmente nella costruzione delle torri e doi [toz- 
zi; ma questo passaggio tanto semplice non si 
fece forse cosi tosto come si pensa , [torcile nel 
primo caso , le pietre sono sostenute sui loro 
letti per tutta la estensione di essi , mentre in 
una volta di curvatura semicircolare, tigura », 
[>are che le due prime soltanto vi poggino , e 
tulle le altre che dcliboao avere la forma di 
cuneo possono sostenersi per le loro commessure, 
le quali, per essere più o meno obbliqtte, deb- 
bono formare colla superficie curva della volta 
angoli retti ed eguali onde procurare ad ogni 
pietra una resistenza eguale, ed inoltre una spe- 


sero di Atreo, c che consiste in unii volta acuta formata 
da una trentina di grossi filari in pietre di taglio , pn- 
sale orizzontalmente in aggetto le une sulle altre sopra 
*m.i pianta circolare ; c seguendo nell’ altezza il profilo 
«ii una curvatura acuta secondo la quale sportano tutti i 
: lari. Questa specie ili grotta ha 47 piedi di diametro. 

Si ia che la galleria inclinata clic conduce alla camera 
superiore della gran piramide d' Egitto cifre la stossa 
disposizione nella costruzione dei muri laterali. La inau- 
ratila di ugni precauzione analoga nel soiiilto di questa 
ultima 1 lonza ci avora fatto supporre , prima di cono- 
scere i lavori degli artisti della Cumme^ioac deU'Egil- 
L», clic potesse esistere, sopra le pietre formanti il cielo 
del soiiilto , un vuoto qualunquo Traesse c la massa del 
monumento. Questa congettura si trova in parie rosa 
icoic, ma invece degli sporti indica i nella nostra figura 


eie di reazione regolare degli sforzi di una pie- 
tra coll'altra, a contare quella che forma la chiave 
lino a quelle che poggiano sui piedritti. 

I vo volte in pietra di taglio eseguite dagli an- 
tichi sono quasi tutte a tutto sesto , e la mag- 
gior parie di grossezza uniforme , cioè com- 
prese fra due circonferenze di cerchio concen- 
triche , come quelle rappresentate dalle figure 
5 e 6. 

1, e sperienze ed i principi matematici, de'quali 
si fa conoscere 1’ applicazione nel Libro nono, 
provano , i.° clic una volta a lutto sesto , di 
grossezza eguale in tutta la sua estensione, co- 
me quella rappresentata dalla figura 6 della ta- 
vola XXVII , composta di quattro peducci di- 
suniti , non può sostenersi qualunque sia la re- 
sistenza dei piedritti, se la sua grossezza è mi- 
nore della diciasettesima parto del suo diametro. 

2 . ” Glie in quelle divise in numero dispari 
ed inegualmente, più la chiave è grande, meno 
è la loro spinta (i ); in guisa che si ha il caso 
della spinta maggiore «piando nel mezzo si trova 
una commessura invece di chiave , come nelle 
volle divise in numero pari. 

8.° Che quando nella spessezza di una semi- 
volta esternamente piana e di grossezza cenale 
si può tirare una retta Al) dal suo purflo «l'ap- 
poggio esterno al mezzo dell’ estradosso della 
chiave, Figura 5, non succede rottura sul mezzo 
dei reni, se i piedritti hanno la stessa spessezza 
della volta al basso. 

4 ° Che quando la spessezza di una volta va 
aumentando , come nella figura 8, la può es- 
sere allo a piombo della chiave cinque volle 
minore, vai dire che può avere soltanto un ot- 
tantesimo di diametro (?). 

5. ” Che la spinta non aumenta in ragione 
della spessezza delle Tolte, in modo che a con- 
dizioni eguali altronde, uua volta di doppia spes- 
sezza non lia una spinta doppia. 

6. " Che lo volle acute spingono meno di quelle 


si è incontralo un allro soffino , come si vede nette fi- 
gure ti e 6 della Tavola W VII! . 

(i) «Questa condizione «thè pare essersi fatta conoscere 
soltanto dai principi e dalla esperienza, fu consigliata a 
Sorlio dal buon gaslo, e quest, la osserva fedelmente 
nette varie figure di ardii e di porte netto quali I’ ap- 
parecchio rappresenta la più gran parta. (Viali il Libro 
Quarto et libro estraordinario della sua ArctiileUura, 
(a) La gran volta del portico di Santa Gciinvclia, di 
0$ pósti di diametro, ha S pollici di grossezza in mezzo 
alla chiave, vai dire la novantesimi, parte del diame- 
tro ; ma essa è duppia nel sito ove si stacca dal nudo 
interno dei piedritti. La curvatura di questa vetta è el- 
littica c schiacciata di più di un terzo, essendo l'altezza 
detta curva net mezzo di piedi tS , i poUico e 4 lince. 
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a tutto sesto dello stesso diametro, della stessa 
furata di estradosso ed egualmente divise : in 
guisa che le volte circolari a tutto sesto stanno 
in mezzo fra le volte che non avessero spinta, 
e le volte piane la cui spinta sarebbe infinita 
se le pietre di cui sono fatte potessero strisciare 
liberamente le unÉ sulle altre, e se le commes- 
sure fossero perpendicolari alla loro superficie 
inferiore come nelie altre volte. 

Le superficie delle volto piane sono tutte si- 
inili; ma quelle che sono curve {tossono variare 
all' infinito in ragione della loro curvatura e del 
modo seguito per disegnare la loro superficie : 
giacché tal curvatura può continuarsi secondo 
una retta o secondo una curva o girare sul 
{iroprio asse. Cosi una semicirconferenza di cer- 
chio che si muove fra duo linee paralelle pro- 
duce una superficie curva nel senso della lar- 
ghezza, e retta in quello della lunghezza. Que- 
sta superfìcie che rappresenta quella di una volta 
fra due muri parali 'ili , è chiamata volta cilin- 
drica o a botte. Se questa semicirconferenza 
invece di muoversi fra due lince si movesse fra 
due curve equidistanti , o intorno al proprio 
asse , ne risulterebbe nei due cosi una superli- 
cie curva in tatti i sensi. 

È chiaro clic invece di ima semicirconferenza 
di cerchio si può prendere una curva qualun- 
que die possa coincidere coi piedritti verticali, 
come un' ellissi od imitazione d’ ellissi , Tavola 
XXVII , figure dallu 9 alla i 4 

Questa curva , come si è detto più sopra , 
può formare lina volta acuta o schiacciala, vai 
dire che abbia l'altezza di curvatura piò grande 
o più piccola della metà della sua larghezza ; 
la specie di volta formata da una semieircon- 
ferenza di cerchio paragonata a quelle formato 
da una semi-ellissi e chiamala a tutto sesto. 

Quando i piedritti che deblwno sostenere le 
volle non sono a piombo, 0 quando non vi sia 
inconveniente se la curvatura di una volta fa 
un angolo coi suoi piedritti , oltre il cerchio 
e l’ellissi, si puole far uso d' infinite olire curve 
come la parabola , 1’ iporbola , la catenaria ; 
ina qualunque ili queste si adotta coni iene sem- 
pre, come si è insegnato parlando di esse, che 
le pietre, le quali nelle volte a superficie curva 
chinmansi peducci , abbiano le loro commes- 
sure perpendicolari alla curvatura della volta. 

La direzione di queste volto può essere per- 
pendicolare od obhliqiia ai muri o piedritti ; 
possono esse avere le origini a livello od inoli- 
nole ; il che produce nelle volte semplici molle 
varietà : possono inoltre essere irregolari . in- 
compiute o composte di parti diverse , combi- 
nate in infinite maniere suscettibili di maggiori 


0 minori difficoltà. Sarebbe impossibile accennare 
tulle queste varietà; ma si spiegheranno i prin- 
cìpi sui quali sono fondete tutte le operazioni 
e gli sviluppi che possono risultare da ogni caso 
possibile. 

Le diverse specie di volte a superficie curva 
si possono ridurre a Ire principali quali sono le 
volte cilindriche 0 a Imito , le volte coniche , 
le volte sferiche , sfcroidiche e conoidali. 

La superficie delle due prime specie di volte 
può essere supposta formata da linee rette, pas- 
sando da una curva ad un’altra o da un punto 
ad una curva. 

.Ma la terza può essere formata solamente da 
curve dello stesso genere situate le une snlle 
altre, e diminuenti in un rapporto determinato 
secondo altre curve ohe s' intersegano sull'asse; 
o anche con una curva qualunque che moven- 
dosi attorno il proprio asse formerebbe una su- 
perficie composta di tanti cerchi quanti sono i 
punti della curva. 

Nelle volte a botte sostenute da due muri op- 
posti, gli ordini dei peducci debbono esser sem- 
pre paralelli aliasse, figure 1 c 2 Tavola XXXII, 
qualunque sia la curvatura della volta e la sua 
situazione. Così le volte a botte obblique od in- 
clinate debbono avere i loro ordini di peducci 
situati nella stessa direzione. 

Nelle volle coniche gli ordini debbono esser 
diretti alla punta del cono , sia che esse fac- 
ciano prie di un cono intero , o di un cono 
tronco. Si osserva nel primo caso , per evitare 
la troppa magrezza dei peducci, di formare la 
punta o mensolone con una sola pietra seguala 
a , figure 3 e 4 - 

Quando una volta conica ha una grandezza 
capace di rendere i peducci inferiori troppo sot- 
tili c vicini all' angolo, è utile dividere la sua 
lunghezza in più parli, in guisa che se la mag- 
giore circonferenza è divisa in otto peducci , 
figura 5 , c che la lunghezza della volta sia 
divisa in quattro parli dal davanti fino all' an- 
golo dell - origine , la seconda potrà essere di- 
visa in cinque peducci , la terza in tre e la 
quarta , formante il mensolone , di una sola 
pietra. 

È necessario che questi tagli sieno compresi 
fra le superficie perpendicolari a quelle del cono 
c che il primo tolga tutta l’ irregolarità, se se 
ne trova , sulla faccia apparente. 

Conviene osservare che questa disposizione la 
quale sarebbe viziosa per una volta cilindrica 
orizzontale , non offre lo stesso difetto per una 
volta conica a causa dell' obli! iquità della sua 
superficie , onde ciascun taglio essendo posalo 
sopra un piano inclinato, si trova in parte so- 

s 
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atenuto da esso e non può giammai disunirsene. 

Risulta dalla definizione per noi data delle 
volte della terza specie , la quale è più analoga 
alla loro costruzione , che esse debbono essere 
composte di ordini orizzontali Formanti tante co- 
rone concentriche posate le uno sopra le altre, 
come si vede nelle figure 7,8,9 e 1 0. Gli 
ordini dei peducci formanti in pianta quadrati 
inscritti, rappresentati nello figure 11 e 12, e 
quelli composti di triangoli equilateri , di pen- 
tagoni 0 di esagoni che si trovano in alcuni au- 
tori che hanno trattato del taglio dell.* pietre, 
presentano più difficoltà che solidità. Altronde 
questa disposizione non produce una unione così 
solida come i peducci disposti in ordini orizzon- 
tali. 

Ciò che si è detto delle volte sferiche o sfe- 
roidali intere , deve applicarsi alle parti delle 
stesse volte inscritte nei quadrali , figure i3 e 
j4 , od in poligoni qualunque. 

Quanto alle volte composte formate dalla riu- 
nione di molte parti di volte semplici, conviene 
che gli ordini dei peducci sieno in ciascheduna 
disposti come sarebbero nelle volte da cui pro- 
vengono. Cosi nelle volle a crociera, figure i5, 
16, 17 e 18 e in quelle a schifo, ligure 19, 
ao , 21 , e 22, composte di parli di volle ci- 
lindriche i cui assi i incrocicchiano al centro, 
gli ordini dei peducci debbono essere paralelli 
a .questi assi. 

È da osservarsi che le volle a crociera ed a 
schifo , figure l5 , 17 , 19 e 21 , sono com- 
poste di parti triangolari segnale A , U , C , 
sui piani di proiezione, figure 16 , 18 , 20 , 
22; che queste parti nelle volte a crociera hanno 
per appoggi gli angoli A, B, mentre nelle volte 
a schifo queste parli sono sostenute sul loro lato 
AB che poggia al muro por tutta la sua lun- 
ghezza ; donde segue che queste ultime sono 
più .solide ed hanno minore spinta delle prime. 

E anche essenziale osservare che le linee rap- 
presentanti gli ordini dei peducci formano an- 
goli sporgeuli DEF , figure 16 c 18, nelle 
volle a crociera , ed angoli rientranti H1K. , 
figure 20 22 , nelle volte a schifo. 

Quando la pianta di lina volta a crociera* 
è un poligono di più di quattro lati, gli angoli 
formali dagli ordini di peducci al loro incon- 
tro divengono più acuti , in ragione del nu- 
mero dei lati di questo poligono : cosi nella 
volta rappresentala dalle ligure 17 e 1 8 , la 
cui pianta è un esagono regolare , gli angoli 
degli ordini dc'peducci come DEF sono di 60,“ 
mentre nella volta dello stesso genere rappre- 
sentata dalie ligure 1 5 e 1 G questi angoli sono 
retti 0 di 90.® 


I tagli che s’ incontrano secondo questi an- 
goli rendono gli spigoli delle commessure an- 
cora più acuti , donde risulta che le volte a 
crociera sopra una pianta poligona sono tanto 
meno solide quanto è maggiore il numero dei 
lati. 

Gli architetti gotici che impiegavano volte a 
crociera evitavano la difficolta nelle parti della 
pianta ad angoli 0 circolari chiamate punti ro- 
tondi , ed anche nelle arcature comuni , met- 
tendovi archi diagonali sporgenti e profilati che 
si apparecchiavano come archi semplici ; il di 
piii formante lunetta 0 strapiombo era un ripieno 
di picciole pietre senza tagli , chiamato stra- 
piombi e talvolta in gesso duro come nella chiesa 
di Nostra Signora in Parigi. 

Nelle volte a schifo gli angoli rientranti for- 
mati dall’ incontro delle Tacce, invece di dimi- 
nuire, divengono tanto più aperti quanto il po- 
ligono ha maggior numero ili lati ; cosi I' an- 
golo dell" esagono che è di 6 o° nella volta a 
crociera, è di 120® nella volta a schifo, il che 
rende questi ultimi tanto più solidi quanto mag- 
giore è il minierò de’ lati; in guisa che a dia- 
metro ed a curvatura eguali , le volle sferiche 
che possono essere considerate come volte a schifo 
di un numero infinito di lati , sono le più so- 
lide c quelle che spingono meno , come si pro- 
verà nel nono Libro. 

Molti geometri che si sono occupati della ma- 
niera onde agiscono i peducci per sostenersi re- 
ciprocamente , hanno dimostrato che , suppo- 
nendo nulla op|torsi alla loro azioue , conver- 
rebbe, acciò una volta si sostenesse, die i pesi 
dei peducci fossero fra loro come la differenza 
delie tangenti degli angoli formali dalle loro 
commessure: questa condizione fornisce un mezzo 
facile di procurare allo volte la maggiore sta- 
bilità. 

Conviene di presente osservare die distenden- 
dosi i piedritti fino all' altezza ove la s|ies- 
sozza della volta si allontana dal perpendicolo 
della superficie interna , come nelle figure 7 , 
8 , 9 , io ed 11 Tavola XXY1I, le parli in- 
feriori possono essere considerale come appar- 
tenenti ai piedritti , e che le pietre componenti 
le stesse hanno bisogno di poggiare sul taglio 
soltanto dojio il perpendicolo della superficie in- 
terna. Quindi rimane a determinare la grossez 
za o piuttosto la forma dell' estradosso dell* 
parte di volta compresa fra le due precedenti. 

Se la curvatura della volta è circolare, come 
nella figura 8, (ulte le commessure prolungate 
«'incontreranno al centro 0; donde risulta che 
portando la spessezza che si vuol dare al mezzo 
di questa volta , orizzon’fi'mnte fra il prnlirt- 
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lamento delle commessure della chiave, questa 
linea prolungata in GL darà colle sue interse- 
zioni cogli altri raggi , la spessezza del mezzo 
degli altri peducci secondo la differenza delle 
tangenti. 

Se la curvatura è composta di due archi di 
cerchio formanti un angolo al vertice , come 
nello volle gotiche, figura io, dopo aver pro- 
lungalo al centro 0 le commessure dei peducci 
dell'arco 4 Q ed il raggio 40 ; si porterà oriz- 
zontalmente, nell’ intervallo di questo raggio e 
della commessura della chiave , la meta della 
grossezza che si vuol dare al mezzo di ciascuna 
parte della chiavo: formando in seguito di que- 
sta linea 1 ’ orizzontalo GL , si avranno sugli 
altri raggi le diverse tangenti e lo grossezze 
nel mezzo di ciascuno dei seguenti peducci. 

Se la curvatura è formala ca altra curva che 
non sia cerchio, come l’ ellissi, figura 9, doivo 
aver condotta l'orizzontale GL e la verticale LD, 
si porterà la metà della grossezza della chiave 
da L in 1 , c si lirerà per questo punto la retta 
1 D che faccia colla linea del mezzo 1’ angolo 
1 DL eguale all' angolo 40 * , cioè si farà 1 D 
[•arai olla a 40 . 

Quindi dal punto D si condurranno le rette 
aD, 31 ) , 41 ) eoe. pnralelle alle commessure e, 
d, e , J' e co. . (1) e dopo aver diviso ciascun 
peduccio iu due parti eguali, si porterà 1 , 2, 
da h in 7 ; 2 , 3 da k in 8 ; 3 , 4 da / in 

9 ; 4 , 5 da n» in io; e il doppio di iL da 
s in a : finalmente pei punti a , 7,8, 9 , 

10 , si descriverà la curva dell’ estradosso che 
darà i peducci, i cui pesi essendo fra loro co- 
me le differenze delle tangenti , formeranno 
vcdte solidissime che non avranno quasi nessuna 
spinta. 

Per le volte circolari od ellittiche, figure 8, 
9 , io e 11 si può descrivere la curva dell'e- 
stradosso in una maniera piti semplice che ap- 
prossimativamente produce lo stesso efietto. 

Cosi , per la figura 8 . dopo aver (issata la 
spessezza »a dii mezzo della chiave , si porterà 
la metà del raggio Or da 0 in M ; dal punto 
M come centro si descriverà 1’ arco H«N, fino 
all incontro delle linee intorne dei piedritti, prò- 


( 1 ) Cirro 3 modo d'ottenere le commessure perpen- 

dicolari a ciascuno curvs, redi per t* ellissi in pag 3o 

c le seguenti per le altre curve di cui or ora parle- 

remo. 

(*} Le applicazioni della differenza dette tangenti alto 

rotte di cui si h parlalo. Tanno sedere: I .* dio le volte 

schiacciate e quelle a tutto sesto sono le più proprio ad 

avere I’ estradosso a livello per formare il suolo dei ri - 

versi piani degli editici ; ». che nelle voi Le coll' cvtrs- 


hmgali in CH ed FN. Questa curva dell' «fra - 
dosso che differisce poco da quella disegnai 1 * * * * * * * 9 
colle tangenti è più che aufiìciente nella pratica 
ordinaria. 

Se la volta è acuta , come la figura 1 1 , e 
la curva una imitazione d' ellissi formata con 
archi di cerchio, dopo aver fissata la grossezza 
M , si porterà la metà del raggio Or da 0 in 
F ; quindi dal centro F , si descriverà 1 ’ arco 
Par, fino all’ incontro del perpendicolo dei pie- 
dritti prolungati : quest’ arco formerà la curva 
dell' estradosso. 

Per una volta schiacciata , figura 9, si por- 
terà la metà del raggio *0 da 0 in M , e da 
questo punto col raggio Ma, si descriverà l'ar- 
co IlaN fino all' incontro del perpendicolo in- 
terno dei piedritti : quest' arco sarà 1' estra- 
dosso. 

Rapporto alla figura io , rappresentante un 
arco gotico composto di due archi di cerchio 
formanti un angolo al vertice , si porterà la 
metà del raggio Q* da 0 in P , e col raggio 
Pa si descriverà l'arco aN che formerà l'estra- 
dosso. 

Circa le figure 12 e i 4 , è essenziale osser- 
vare che nella prima, rappresentante una volta 
la cui curvatura è una catenaria, le differenze 
delle tangenti , figura i 3 , essendo tutte egua- 
li , danno per l'estradosso una curva paralella 
ed una stessa grossezza di volta dappertutto. 
Questa è una delle proprietà che provano il van- 
taggio di questa curva per le volle in quanto 
che permette , facendone uso, di dar loro una 
spessezza molto minore. 

La figura 1 4 , la cui curva è nna parabola, 
presenta un effetto contrario ; cosi per mettere 
in equilibrio fra loro i peducci formanti una 
volta di questo genere , conviene che la spes- 
sezza della volta sia maggiore alla sommità che 
al basso. 

Per maggior precisione si possono adoperare 
lo tavole dei seni e delle tangenti per descri- 
vere le curve degli estradossi : basta solamente 
indicare questo metodo a coloro che conoscono 
la trigonometria (2). 

Lo volto in pietra di taglio considerale indi- 


do»» terminalo in quenU maniera , i peducci inferiori 
essendo più concavi in quanto alla corra dell’ estrados- 
so . secondo la differenza delle Ungenti, sono capaci di 
sostenere un c?rto peso c di formare gli archi dei pon« 
ti; 3.* che le rotte gotiche sono le più convenienti per 
formare i tetti a doppia inclinatone; 4-* che si potrebbe 
in certi casi impiegare vlilmcnte la volta parabolici 
quando dove sostenere un peso enorme. 
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pendentemente della malta o da altri mezzi che 
impiegatisi per unire i peducci da cui sono fat- 
te , per sostenersi hanno bisogno di una certa 
grossezza proporzionata al loro diametro , alla 
forma della curvatura ed agli sforzi che deb- 
bono reggere: cosi un arco di ponte deve ave- 
re , a diametro eguale , maggior grossezza di 
una volta inserviente a formare il pavimento dei 
diversi piani di un edificio ; quest' ultima deve 
essere più grossa di una volta non destinata a 
sostener peso , come le volte delle chiese ; fi- 
nalmente fra queste ultime , quelle coperte da 
letti di legname non hanno necessità di tanta 
grossezza come quelle che debbono nello stesso 
tempo formare la copertura. 

Se si consultano le costruzioni antiche e mo- 
derne , trovasi che per gli archi di ponte , in 
dietra mediocremente dura , di 20 in 24 me- 


tri, o dieci in 12 tese di larghezza, la minima 
grossezza è più della quindicesima parte del dia- 
metro. 

In alcuni ponti moderni , di 20 tese di dia- 
metro , la spessezza in mezzo alla chiave è di 
una tesa. Ma considerando per altra parte che 
un arco di ponte di 8 metri , o 4 lese di dia- 
metro , non potrebbe avere meno di 66 centi- 
metri (2 piedi) di grossezza alla chiave , cioè 
meno del dodicesimo del diametro, ho pensato 
di potermi servire di questi due termini per for- 
mare una progressione indicante la spessezza di 
queste volte alla chiave, di metro in metro , il 
che ho espresso nella seguente tavola, alla quale 
ho aggiunto quella delle volte medie formanti 
i soffitti, e quella delle volte leggiere che non 
debbono sopportare peso alcuno. 
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TAVOhH della minor grossezza delle tolte circolari od ellittiche , 
presa in mezzo alla chiave (i). 
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(i) In questa tavola ho supposto eho le pietre sieno di media d uretra , c che le ^roasei- 
ce cadano aumentando dalla ciliare fino al punto io cui la colta ci stacca dai piedritti , in 
modo che la spessezza è doppia in questo punto. 
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Si sa che gli antichi costruttori greci e ro- 
mani collocavano tulle le loro pietre ed anche 
quelle delle volte senza malta nè zeppe. La mag- 
gior parte dei moderni situa le metro delle volte 
come quelle dei muri o dei piedritti, cioè dopo 
averle accomodate e messe a sito con zeppe più 
o meno grosse secondo i loro difetti , riempio- 
no le commessure con malta o gesso chiaro. 
Osserveremo nondimeno che le commessure delle 
spile essendo più o mono inclinate, questo pro- 
cesso ha minor numero d’ inconvenienti che se 
fosse impiegato pei muri ove i letti dello pietre 
spno a livello, perchè è piò tacile riempier bene 
le commessure nel secondo che nel primo caso. 
Per ben collocare i peducci conviene , dopo 
aver adacquate le giunture, turarle al di sotto 
con filaccia di canapa acciò la malta scorra me- 
glio e vada da per tutto, e cominciare la oj»- 
razione con una malta fluidissima e che si fa 
più densa a misura che s' empiono le commes- 
sure; e si termina con malta dura che assorbo 


in parte l'acqua di quella che è troppo chiara. 
Si può anche fare scolare I* acqua soprahlmn- 
dante , facendo alcuni fori o incavi nelle com- 
messure munite di filaccia, a misura che si fa 
entrar nuora malta dall' atto a rimpiazzare la 
fluidissima di tratto in tratto. Alcuni mettitori 
mischiano un poco di gesso alla malta chiara 
sperando di compensare in parte la diminuzione 
della malta col gonfiarsi del gesso; ma questo 
mezzo è illusorio perchè il gesso bagnato non 
si ponila e fa diminuire la qualità buona della 

Queste istruzioni elementari bastano per faci- 
litare lo studio delle volte sotto il rapporto della 
Stereotomia. Gè che n» resta a dire circa la 
loro costruzione poggia sopra cognizioni teoriche 
che spiegano le condizioni ed i princìpi di sta- 
tica, in forza de' quali esse si sostengono. Que- 
sta importante quistione , che è una delle più 
difficili nell' Arte di Edificare forma 1’ oggetto 
della sesta Sezione del nono Libro. 
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CAPO PRIMO 

/ 

DELIE VOLTE IH PIATO E DEI SOFFITTI NON APPARECCHIATI. 


Jja costruzione in pietra ili taglio ammetten- 
do solamente i più scelti materiali , doveva an- 
che per questo essere considerata la più perfet- 
ta : perciò fino dalle età più remote , gli sfor- 
zi dell’ arte hanno costantemente avuto per og- 
grtto di stenderne 1 ' uso a tutte le parli del- 
l’edificio. Noi abbiamo già fatto osservare, nel- 
1’ Introduzione di quest'opera , in qual maniera 
gii Egizi guidati in certo modo dal solo istinto 
avevano i primi risoluto questo problema; come 
in seguito presso i Greci un processo analogo 
fu adattato ad una architettura nata dall’ uso 
del legno e restrinse la libertà delle sue combi- 
nazioni in certe parti, per cosi dire accessorie, 
degli edifici senza |>otcr essere applicato alle parli 
principali (ih Infatti se si osserva che i mezzi 
con cui gli Egizi ottenevauo tale omogeneità nei 
loro infilici erano allora i soli riconosciuti pra- 
ticabili , si concepirà facilmente come i Greci 
abituati a procurarsi spazi liberi di una grande 
ostensione col mezzo del legno, sieno stali trat- 
tenuti dall'idea di empierne il vano coi pilastri 
necessari a sostenere un sofiilto di pietra. Quindi 
avviene che presso quest'ultimo popolo, i por- 
tici , i vestiboli , e le gallerie cne pr natura 
della loro destinazione potevano meglio prestarsi 
alle disposizioni convenienti , furono le sole ope- 
re suscettibili di essere trattale al modo egizio. 

E da osservare che nei monumenti di questi 
due ppoli risparmiati dal temp, i sellini esegui- 
li in questo modo non parvero suscettibili di ve- 
runa disposizione architettonica. Nulla di più 
semplice e di meno preparato , come decora- 


(l) Vitrario pensa che la fragilità detti pietra abbia 
iota serrilo di base a misurare la distanta dette cotonile. 
L* intercolonnio , picnoHito , il più streUo di tutti , era 
pure adoperate nei teiupti dette maggiori dimensioni ; 
il astilo la cui apertura è più grande , conveniva a 
quelli di una scala mediocre; finalmente it (itoti! io che 
porta (re diametri d' intervalla era riguardato come il 
maggiore intercolonnio di cui si potesse far uso, ma l'ado- 
perarlo non era senta pericoli. Passato quest' ultimo ter- 
mine , gli architravi polo vano solamente essere formali 
in legno , (Libro IH, cafra II). 

L’ opinione degli antichi era cosi savia a questo ri- 
gu ardo , che li maravigliava ogni esempio at di 1A di 
qu ceti limiti , in guisa tote che nel tempio di Diana in 
Lf oso , la grandetta degli architravi non era piccola 


zinne . quanto la disposizione delle pietre for- 
manti il cielo dei monumenti d’ Egitto , il che 
è facile riconoscere dalle figure i, a e 3 della 
Tavola XXVIII, che rappresentano la pianta, k) 
spaccato ed i soflitti della. saia ipostilo del gran 
tempio di Karnak. Quest'esempio scelto in una 
folla d" altri non meno concludenti nel nostro 
senso, presenta infatti il risoltamento della pra- 
tica più comune. 

Si trova un contrasto che non colpisce me- 
no, anche fra le parti istessc di qualcne tempio 
della Grecia i cut soffitti di marmo sono giun- 
ti fino a noi. E impossibile riconoscere alcun'ar- 
te negli scompartimenti formati dai traversi e 
dalle lastre che ricoprono il pronao e le ale 
del tempio di Teseo in Atene , figure 7 , 8 e 
g. 11 vestibolo de' Propilei , disposto per essere 
terminato nell’ istesso modo, non doveva offrire 
un aspetto molto più soddisfacente : c inoltre la 
grandezza delle dimensioni in quest’ ultimo ca- 
so , doveva aggiugnere qualche cosa di peri- 
glioso e d'inquietante alla mente , riguardo al- 
la fragilità dei mezzi d' esecuzione. 

Im copertura della tribuna di Pandrosa , an- 
nessa al tempio di Minerva Poliadc , i cui sof- 
fitti sembrano indicare esattamente gli scompar- 
timenti di quei di legno , è il solo esempio di 
una regolarità perfettamente in armonia col re- 
sto delia modanatura. Certamente conviene at- 
tribuirlo alla picciolezza delle sue dimensioni 
la quale ha permesso all’arte di ordinarne inte- 
ramente tutte le sue parti, figure i3, i 4 e i 5 . 

Un’altro monumento di costruzione meno uotcì ole 


canta dell' ammirazione universale per questo edifìcio. 
Ciò puossi giudicare primieramente da un posso di Fi- 
lone Bizantino au questo monumento , riferita dal Grò* 
novio , c tutto pieno d* cingi alle dimensioni gigante- 
sche detta sua architettura : in secondo lungo perche 
quel poco che Plinio, i! quale può dirsi P ecu JcU'anli- 
cliitA . riferisce di questa maraviglia del inondo , è in- 
teramente inteso a segnalare come un prodigio 1’ eleva- 
zione ed il coltocamenlo d’architravi di cosi gran di- 
mensione , c finalmente da ciù che travasi in Vitruvio 
ini mezzi straordinari impiegali pel trasporto di questo 
masse enormi. In una parola tutto concorre a far cono- 
scere fina a qual punto la spirilo degli antichi era at- 
tento ette difficoltà ette presenta un genere di ^istruzio- 
ne sempre ard lo e tali olla perigliasti. 
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sembra altissimo a confermare ciò che abbiamo 
dello sulle difficoltà che presentava all’ arte pro- 
priamentc detta ed alla costruzione , la neces- 
sità di formare in pietra senza il soccorso del- 
ia preparazione un soffitto di una certa esten- 
sione, ed esso è quello che volgarmente si co- 
nosce sotto il nome di tomi» di Milassa, rappre- 
sentato dalle figure io, n e 12. Certamente 
non si può fare a meno di riconoscere una de- 
strezza infinita nel modo di disporre le pietre , 
onde evitare le portate troppo considerevoli, ma 
nello stesso tempo , la complicazione delle for- 
me nella quale 1' arie si trova trascinata dal- 
l' insufficienza dei mezzi ordinari della costruzio- 
ne , non |»lrekbe sfuggire all* occhio abituato 
all'elegante correzione che sì eminentemente di- 
stingue la greca architettura. 

E fuori di dubbio che la nobiltà c l’eleganza 
delle forme onde i Greci si erano compiaciuti di 
abbellire gli elementi della loro architettura con- 
tribuirono unicamente a propagarne l’uso frale 
altre nazioni. I Romani Tra gli altri furono co- 
si al vivo colpiti dalle bellezze di esse, che seb- 
Iienc fossero già abili nell' Arte di Edificare non 
esitarono a considerarle come tipo dell' architet- 
tura. Nondimeno , anche accogliendo con en- 
tusiasmo queste così perfette orainanze , si mi- 
sero a studiare di conciliare le difficoltà annes- 
se all’uso di esse colle vaste mire che loro im- 
poneva il bisogno di una città cotanto Qorida. 
Perciò nelle loro più importanti costruzioni gli 
ordini greci figurarono in fatti solamente per la 
decorazione ; e ben lungi dal subordinare la 
composizione degli edifici alle funzioni ristretto 
di questi elementi, fecero ad essi il più delle 
volle rappresentare una parte finta nel loro com- 
plesso (1). 

Nelle semplici imitazioni dei templi greci tro- 
vavansi ad ogni istante le prove della loro su- 
periorità nell' Arte di Edificare : dovunque una 
giudiziosa previdenza svela la più illuminata jn- 


( 1 ) Fra gli altri «empi in appoggia a quota onar- 
variooe , baviera citare quello negli enormi strapiombi 
rimasti sospesi alla massa , dopo arer lotte le colonna 
ebe sembrano sostenere i peducci dette volte c gli spi- 
gati net tempio della face. 

(a) Noi vediamo la precauzione spinta ancor più da 
lungi net monumento di ElaMo a Paimira ove M. Cas- 
v ls ita osservato uno simile disposizione, sopra la piotra 
firmante l’arcliilravo della porta dalla parte interiore , 
in rii che il pezzo facente come qui da sollievo noo si 
appoggia sull’ architrave , ma lascia fra lare uao spazio 
di alenai pollici, Queola particolarità di costruzione non 
Il meno onore al Romani ebe 1’ hanno cosi giudiziosa, 
mento mes» in pratica , avuto riguardo all’ enormità 
della massa da cui è coricata la porto , che otta saga. 


telligenzn stilla natura delle funzioni di tulle le 
partì dell’ edificio. Perciò nel frontispizio del 
Panteon di Roma, figure 16 e 17 , 1 pezzi di 
marmo die riuniscono fra loro le colonne com- 
prendono il fregio c I' architrave , in modo da 
poter presentare una resistenza maggiore sotto 
il peso del timpano onde sono sopraccaricate. 

Gli archi in mattoni , che si vedono nella co- 
struttura formante il frontone del tempio della 
Concordia, avevano molto sensibilmente' per isco- 
po di preservare dall’ azione di questo peso gli 
architravi di marmo che uniscono le colonne 
di tale facciata , Figure 18 c 19. 

Nelle tre colonne che ancora rimangono del 
tempio di Giove Statore, vi è pur luogo d'am- 
mirare I’ alta saggezza che presiedeva a tutte 
le loro operazioni. Col mezzo di un taglio in- 
dustrioso già inesso iu pratica in altri casi , vi 
si vede il fregio sollevare T architrave del peso 
della cornice e della copertura , e riportare co- 
si un peso di cui essa fa parte , sui punti d'ap- 
poggio che non hanno per uulla a temere l’azio- 
ne di questo peso, figure 20 e 21 (2). 

I soffitti che coronano gli inlercolonnii dei 
portici sono i soli spazi nc’quali loro pane pra- 
ticabile la copertura in pezzi di marmo o di 
pietra in un sol pezzo, ed a questo ufficio pure 
si riduceva l’uso di essi , come si vede anco- 
ra nelle ruino dei templi di Marte Vendicatore , 
figure 22 0 23 , come in quelli di Vesta a Ro- 
ma ed a Tivoli , ed in quelli di Baalbek e di 
Paimira. Nelle parli più spaziose del tempio c 
dei portici sostituirono talora all’ uso periglioso 
della pietra od all’armadura di legnami usitata 
dai Greci, armadure, soffitti e volto di metallo 
come si vede nel portico del Panteon in Roma ( 3 ); 
e più spesso le volte di mattoni, come nel tem- 
io della Fortuna virile, in quello di Marte 0 
asilica d’Antonino , in quelli dell'Onore, della 
Virtù , della Pietà ed in una folla di altri edi- 
fici. 


eilà dell’ artista a cui non i sfuggita in mezzo * Unto 
maraviglio. Dawkins c Rotarlo Vood non ne avevano 
fatto parola nei disegni di questo sepolcro ebe Irò v ansi 
nella loro opera. 

(3) L* arri indura di bronzo da cui era coperto questo 
portico esisteva ancora tutta intera al tempo dì Sodio, e 
dietro la figura che ne dà mi terzo libro dell opera sua 
Boi I’ abbiamo riprodotta nel nostro disegno. In quanto 
ai ftoflitti ed alle volle di bronzo, questo architetto parla 
sopra tradizioni ancora recenti . e che per lui riferito 
meritano un'intera cor fi lenza. Comunque sia, le intao 
calure simmetricamente distribuite sui margini interni 
degli architravi manifestamente destinate a impiombare 
le armature di metallo , bastano ormai a dissipare ogni 
dubbio su tale riguardo. 
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Del resto , indipendentemente dalia perieli o- 
nc dello forme , conviene mettere ancora nel 
uumero delle canee che fecero cosi generalmen- 
te adottare gli ordini dei Greci , queste appa- 
renze dimostrative conservate dal tipo a cui ri- 
ferivano la loro origine , cioè la capanna ; e 
all' appoggio de* quali l' arte in mancanza d’al- 
tri principi , riducendo tutto ad un sistema fi- 
gurato, trovava il mezzo di mascherare l'aspet- 
to sovente difettoso delle divisioni delle opere in 
pietra di taglio , e di abbellire in uno stesso 
tempo gli edifici con una decorazione ragio- 
nata. 

Nel Primo Tomo deU'archileltura di Filiber- 
to Delorme , opera piena di eccellenti istruzio- 
ni , trovasi un passo relativo al soggetto per 
noi trattato in questo Capo , e che prova co- 
me questo anfore non era meno illuminato 
sulla pratica che sulla teoria dell arte sua. Ab- 
biamo creduto dovere l’ offrirne qui I' estratto 
per dare a questo celebre architetto la priori- 
tà su tale importante quistione. 

Come Utopia fare gli epistili od architra- 
vi ai portici e peristili quando ri è costretti 
di fare più larghi gt intercohmmi che non 
portano le misure che tono state gui copra 
proposte (i). ( Libro VII , Capo XV. ) 

> Avviene talora necessità di lare gli spazi 
a ed min colon ni i piò larghi che non vuole ra- 
s gione , onde & mestieri cercar pietre assai 
» lunghe perchè giungano da una colonna aL 
s l'altra, le uualt il più delle volte non sono 
i abbastanza torti per sostenere il peso delle 
ì comici , fregi ed altro che vi si deve so- 
i vrapjxrrre. Perciò ho combinato nella figura 
s proposta qui innanzi una misura ed ordine 
> di colonne coi loro ornamenti d’ un' altra 
s specie , diverta da quella ohe vi ho detto 

(il Cioè il diastilo, secondo la dottrina di Viburni 
nondimeno Delorme applica il SH metodo Siche a que- 
st’ ultimi! Dtcnxànmio. 


i poc'anzi. Osserverete che per la sua larghez- 
s za io figuro quattro colonne e nel mezzo 

> degl’ intercolonnii metto quattro diametri , e 
» tre ai lati ; larghezza ed estensione molto 
ì grandi per gli architravi , che non bisogna 
» tare di un pezzo solo se non si vuole che si 
s rompano ; ma per averli forti , è d’ uopo 
s farli di più pezzi , colle loro commessure o 
i joints a éngraissement , come le chiamano 

> gli operai , nel sito ove vedete che a cia- 
ti scuna commessura , nel luogo dell' are hi tra- 
* ve , faccio dei fori quadrali o piuttosto sirai- 
» li a' rombi , colle punte all' alto ed al bas- 
» so. Ciò che vi dimostro e propongo in misura 

> più grande sotto la stessa figura, nei luoghi 

> segnati A , è un architrave di più pezzi pog- 
s grato a due capitelli e indetti luoghi quan- 
s do i pezzi sono uniti e murati si pongono 
a dadi ai pietra a traverso del detto archilra- 
» ve e si murano eoo latte di calce , come 
i il restante. Cosi preparato il tutto è posti a 
a sito i pezzi dell' architrave , sono più forti 
» che se fossero di un solo pezzo. Voi vedete 
j altri pezzi da me uniti con dadi , indicati 
z pure con A , che fanno conoscere cosi evi- 
» dentemenle tale maniera , da rondar superfluo 
» un discorso più lungo : cosi , com' è con- 
3 giunto, è facilissimo conoscer tutto dalla stessa 
s figura (vedi Tav. XXIX, fig. i) , non solo 
3 per tutte le maniere d'architrave, ma dirò an- 
3 che per tutte le volte in piano che hanno gran- 
3 d'estensione. da una colonna all'altra e grandi 
i larghezze. E però vero che in alcuni edifici 
ì antichi ho trovato che sopra gli architravi 
3 nel luogo del fregio si gettavano archi scemi 
ì per salvar gli architravi dal rompersi fra le 
s colonne; il che sarà causa di farmi scrivere 
s sopra un’ altra specie di portico molto mi- 
3 ghore e sicuro allorché vogliasi elevare I' e- 
3 inficio di un piano , di due, oppure di ire, 
3 mentre non ve da temere che divenga fal- 

> lace. 3 (Vedi ilCapoXYI dello stesso Libro) 
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CAPO SECONDO 

PREPARAZIONE DELLE TOLTE IN PIANO E DEI SOFFITTI 


volte in piano ed i soffitti di un solo pezzo 
furono evidentemente presso tutti i popoli i primi 
mezzi dell’Arte di Edificare nelle costruzioni in 
oietre di taglio. Noi abbiamo già detto che 
l’ invenzione degli archi e delle volte di pie- 
tra riihontava soltanto ai primi secoli di Roma. 
Quanto alle volte apparecchiate, delle quali esi- 
stono rari esempi nei monumenti anticni , le si 
avrebbero potuto credere di mia origine ancor 
meno antica , te non si trovasse 1’ impiego si- 
multaneo di questi due sistemi in un monu- 
mento della prima epoca, l'Emissario del lago 
d’ Albano , Tavola XXIX , figura 2 . 

È da osservarsi che prima della cognizione de- 
gli ordini Greci , V impiego di questi processi 
ingegnosi (ormava per cosi dire l'unica decora- 
zione delle costruzioni romane ; ma diffusa nna 
volta 1‘ architettura greca , non potendo l’arte 
dapprima cavare vermi partito da combinazio- 
ni che non etano in armonia cogli elementi 
di tale architettura , riservò 1’ apparecchio de- 
gli archi c delle volte ai monumenti die non 
tirano capaci di altra sjiecie di decorazione , 
fonie i ponti , gli acquedotti c lo rari! interne 
itegli edifici che erano soggetti alle leggi del- 
la saggia costruzione. 

Indipendentemente dall’ azione che reercitano 
sui punti d’ appoggio le volte ap|»arecchialc , 
l'irregolarità ai ciascuna pietra , pel taglio in 


(t) l.a figura 3 presenta un meno assai inge- 
gnoso di conciliare la bellezza di un architrave d' un 
solo pezzo col vantaggio delle commessure obblique , 
il clic consiste nel far combinare la velia tagliata in 
(sbieco cogli stipili , in una porta. Questo esempio è 
tratto dal sepolcro di Giamblico nell* opera di M Caa- 
sulla Siria. 

Fra le costruzioni singolari in questo genere . ben- 
ché sotta un diverso rapporto , si può anche citare la 
porta del tempio di Giove a liaalbek. Pare cl(c prima 
del terremoto del zj5q , il quale fece cadere l’enorme 
pietra formante la chiave di delta porta , si. avesse un 
idea imperfetta dell* apparecchio di essa. È vero che 
Pocokes dice essere l’architrave composto di tre pietre, 
un la figura che ne dà è inesatta ; e Dawkins e Ru- 
berto Wood non entrano in veruna particolarità su la- 
le soggetto. Votney fu il primo a notarlo net suo viag- 
gio , c Co»as che visitò quei luoghi dopo quest’ultimo 
nc ha tratti i disegni clic offrono La più meravigliosa 
esattezza, le particolarità di questa porta , e uno serie 
di altre del maggiore interesso per l'architettura fanno 
parte di ciò che rimane inedito di quest' opera magai- 


forma di cuneo , contribuì senza dubbio ad al- 
lontanare questo modo di costruire dalle opere 
di architettura (i). Nondimeno pare che i Ro- 
mani ne avessero dapprima tentata 1’ applica- 
zione agli architravi dei templi di stile greco , 
come lo attestano i somieri a taglio rimasti sui 
capitelli del tempio di Giunone nel portico di 
Ottavia , figura a. In seguito avendo I’ espe- 
rienza dimostrato il vantaggio di questo meto- 
do di costruzione sopra quello delle fasce in 
un solo pezzo , se ne sparse 1’ uso Delle opere 
d' architettura ; ma la preparazione vi esistette 
ìd una maniera non ravvisata, come gli archi 
compresi fra le colonne (z). Tatto fa credere 
che solo negli ultimi tempi dell’ impero si ve- 
desse una preparazione ragionata applicata a 
tutte le pirli c divenire la sola decorazione 
degli editici in pietre di taglio (3). Si vede an- 
che che fecero figurare nel complesso , coh 
l’ aiuto di bozzo , le chiavi componenti 1‘ ar- 
chitrave , come nello carceri costruite al tem- 
po di Domiziano ad uso dell’ anfiteatro , figu- 
ra 6. 

Del resto , le precauzioni colle quali hanno 
accompagnato 1' uso di questo metodo in di- 
verse occorrenze provano la perfetta intelligen- 
za che avevano dei vantaggi c degl' inconve- 
nienti di cui è suscettibile. Però nel teatro di 
Marcello a Roma , nelle commessure delle fa- 


fic* ; onde per «ola compiacenza che r autore ha usato 
di comunicarmi il diacono ho potuto dare la figura 
che sì vede nella Tavola XXIX , n. w 4. La scala co- 
mune a tutte le figure della stessa Tasola rende qui 
più sensibile il lusso dei mezzi spiegalo nei monumen- 
ti della Siria , dei quali si è già parlato in quest' ope- 
ra , c elio contribuiscono al pari della magni licenza di 
queir architettura , od eccitare T ammirazione della 
posterità. 

(a) Come vedisi nel portico del Teatro di Marcello, 
in quello del* Colosseo , cd in tutti gli antichi archi 
trionfali. 

(3) Come negli Anfiteatri di Verona c di Pola nel- 
P Istria. L' apparecchio ragionalo divenne pure un va- 
lente mezzo di decorazione nelle mani deg' : archi letti 
clic fiorivano in Italia nel principio del secolo decimo- 
sesto. Indipendente metile dalle opere di coloro fra dessi 
die hanno scritto sull* arte propria , si può anche con- 
sultare proficuamente su tale soggetto r opera interes- 
sante di Pcrcicr c Foutaiuc sui palazzi c sulle case di 
Homa. 
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*ce die sostengono i pulvinari delle volte del 
secondo ordine di portici si vedono specie di 
maschi e d' incavi. Questa disposizione è rap- 
presentata dalla figura 7 nella quale D indica 
te bozze o maschi serrali nei somieri AB (i). 

La preparazione di una porta in pietra di 
taglio situala nell' interno del sepolcro di Ceci- 
lia Melella offre un esempio ancor più noterò- 
le in questo genere : 1 architrave di questa 
porta è eseguito a volta, coi peducci a doppio 
taglio , come si vede nella figura 8. 

Finalmente la preparazione delle fasce non 
parve mai si bene intesa come nelle ultime 0- 
pere degli antichi Romani. In questo geocresi 

S uo citare ad esempio una porla del palazzo 
ì Diocleziano a Spalalro , della quale il doli- 
lo Giorgio Welbcr aveva già ammirato 1 ‘ in- 
gegnosa struttura, e che molli viaggiatori mo- 
derni ci hanno fatto conoscere con disegni as- 
sai eireoslanziali (*). Questa porta è rappre- 
sentala dalla figura 9 della slessa tavola. 

E massima nell’ arte di apparecchiare che 
uei muri , come nelle volte . le commessure 
dello pietre che si toccano debbano fare ango- 
li eguali o retti . colle superficie apparenti che 
formano ; ma siccome nelle volle piane ri sodo 
le «de commessure perpendicolari alle super- 
ficie che possano produrre con esse angoli e» 
guati, cosi ne risulta che tutte le volte piane 
orizzontali dovrebbero avere le commessure a 
piombo. Nondimeno siccome non può esistere 
unità d’ azione fra pietre congiunte da piani 
verticali , cosi si è potuto ottenere quest' effet- 
to , determinando sui piedritti , col mezzo di 
piani inclinati , gli sforzi laterali , donde ri- 
sulta una pressione che forma tutta la loro so- 
lidità , figura 1 fino a 4 , Tavola XXIX. Sic- 
come quest apparecchio ha il disavantaggio di 
formare angoli ineguali colla superficie inferio- 


re , db risulta che queste pietre alte quali si 
dà nome di chiavi , non hanno una resistenza 
eguale ; che i loro sforzi non sì corrispondono , 
e che spingono tutte in falso le une colle al- 
tre (tome si vette dalle perpendicolari tirate dal- 
I’ estremità delle commessure Fa , ur , se ; in 
guisa che una volta simile non potrebbe soste- 
nersi, qualunque fosse la spessezza dei piedritti, 
se lo sfregamento prodotto dalla rozzezza c.l 
inegualità delle superficie non le impedisse di 
agire liberamente , e se la malta ed i ferri 
impiegati nella loro costruzione non te tratte- 
nessero insieme con una forza supcriore a tali 
sforzi. Si potrà assicurare di questo effetto fa- 
cendo fare come io feci un modello in marmo 
levigato. 

Per ben conoscere il difetto dellapparecehio 
di cui si è parlalo conviene descrivere dal cen- 
tro al quale tendono le commessure delle chia- 
vi un arco tangente alla linea inferiore della 
volta piana e prolungare te commessure fino 
all' incontro dell'arco , figura u. È facile ve- 
dere con tale operazione ette una volta [nana 
può essere considerala come un segmento d’ar- 
co a cui si sono levale le parti inferiori F , 
H , K , e che questa cosi essenziale soppres- 
sione di parti può solamente produrre una co- 
struzione debolissima e difettosa. 

Quando si vogliono costruire volte piane per 
architravi , e fasce di porte , sarebbe necessa- 
rio , per evitare questo difetto , prolungare il 
taglio delle chiavi lino all’ incontro dell’ arco 
ABF inscritto nella volta piana , come lo indi- 
ca la figura li , e terminare il dippiù con li- 
nee a piombo. Si rimpiazzeranno queste parti 
di tagli soppressi fermando il di sopra , chia- 
mato estradosso, con un arco concentrico a 
quello ove si fermano i tagli ( 3 ). 

Molti abili architetti hanno adoperato un prò- 


( 1 ) Se ne vedono di simili nelle commessure del pe- 
ducci di molti archi antichi e specialmente ia quelli del 
Colosseo» Invece di bocce riservale nel tagliare Io pie* 
tre vi sono talrolia incrostati cubi di pietra di 3 , © 4 
pollici. Molti costruttori moderni hanno fatto uso di pal- 
le di piombo grosse due pollici circa , per mettere nel- 
le oommassun* delle volte in piano; o anche di ciottoli 
rotondi , i quali preparati e piombati a dovere sono 
persuaso essere preferibili alle palle di piombo perché 
nanne maggior fermezza. 

(a) La porta Settentrionale : =— La struttura della 
pietre dell' architrave nell* ingresso maggiora di delta 
porte è assm bene lavorate. ** ( frelMer , Viaggio 
in Dalmazia , Torba I , Libro I , pagina *4 )• 

Nelle ruinc d’ Anthakich , 1* antica Antiochia , 
trovansi molte porle apparecchiate nella maniera stessa 
di quella di Spalatro. Per questi due esempi vedi Cas- 
us, Viaggio nell’ Istria c nella Dalmazia. 


Nelle costruzioni degli arabi si osserva cho costoro 
affettano di fare le commessure delle porte o delle vol- 
to in pietra di taglio ondulato o dentellato ; il che pro- 
ra che i costruttori di tutti i tempi e di tutti i parsi 
hanno conosciuto il vanteggio d’ aumentare con tutti 
i mezzi possibili T unione delle pietre cho soltanto pos- 
sono sostenersi per le commessure , impedendo ad esse 
di strisciare. Vedi la descrizione dell" Egitto , Stelo Mo- 
derno. 

(3) Questo mezza di aumentare i cunei do’ piedritti 
al mezzo della chiave dà ad essi maggior sol «dite, lo 
T ho veduto in pratica a Trapani in Sicilia ove quasi 
tutte le grandi porte quadrate e le aperture delle bot- 
teghe sono apparecchiate come lo indica Q lato A del- 
la figura i4- Il lato B presenta lo stesso aumento dai 
piai ritti olla chiave , ma invece di seguire una lineo 
inclinate , ciascun peduccio termina in una superficie 
orizzontale chiamato testa {tot de ^ barge). Questo max- 
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cesso pressa a poco simile di coi hanno fatto 
un modo di decorazione. Vignola ha dato in 
questo genere un disegno di porta rustica che 
r iunisce la beltà alla solidità ; ma in generale 
i|uesto genere di apparecchio può essere messo 
in uso per le porte o pei vóti praticati nelle 
grossezze dei muri. E Facile comprendere che 
ila una parte 1' altezza delle pietre e la loro 
qualità , e dall' altra la spessezza che si vuol 
dare ad una volta piana dovranno decidere in 
tutti i casi delle distanze al centro cui debbo- 
no tendere le commessure delle chiavi che la 
compongono. In generale la misura dell' ango- 
lo C formato nel mezzo dall'incontro delle ret- 
te tirale dai due somieri può variare dai 60 ai 
45 gradi nella pratica ordinaria. 

Per massima , una simil volta non può so- 
stenersi quando la FG, perpendicolare alle linee 
che formano l’ apertura dell' angolo sui somie- 
ri, non si trova rinchiusa nella sua spessezza, fi- 
gure 2 , 6 , io e 12. 

Queste volte sono solide allorquando possono 
comprendere un arco di grossezza eguale al ta- 
glio sui piedritti 1 F , come si vede nella figu- 
ra i 3 . Queste proposizioni saranno dimostrate 
nel Libro IX. 

La regolarità dell' apparecchio e la solidità 
esigono che le volte piane , come quelle di su- 
perficie curva, sieno composte di ordini ili chia- 
vi o di peducci disposti secondo la direzione 
delle farce dei piedritti o muri che li sostengono: 
cosi la volta piana, figure i e 2, Tavola XXX, 
sostenuta da due muri paralelli dev'essere com- 
posta di ordini di chiavi seguenti la stessa di- 
rezione ; lo stesso avverrebbe se fossero due 
pilastri. 

Le figure 3 e 4 rappresentano una volta so- 
pra un piano quadrato sostenuta dai quattro 
muri che la rinchiudono. Gli ordini di chiavi 
formano de’ quadrati concentrici ; quelli degli 
angoli sono comuni a due lati ; la chiave è 

J iuadrata portante il taglio da tutte quattro le 
acce. Le linee disegnate sulle piante 2 e 4 for- 
mano la proiezione delle volte i e 3 ; le linee 
nere indicano le commessure al di sotto e le li- 
nee punteggiate quelle al di sopra. E seguendo 
appunto la proiezione ed il profilo della volta 
si descrivono le pietre che debbono comporla. 

Le figure 5 e 6 indicano il profilo e la pian- 
ta di una volta piana circolare. La pianta o 
proiezione, figura 6, fa vedere la disposizione 
degli ordini circolari dei peducci collegati gli 


ts ha il vantaggio di procurare migliore appoggio at- 
to muratura da cui può «acre aggravata uaa volta. 


uni cogli altri e formati da una chiave o ca- 
vicchia rotonda e conica. 

Le figure 7 ed 8 fanno vedere una volta 
piana sostenuta da quattro pilastri isolati ; gli 
ordini delle chiavi sono paralelli alle facce in- 
terne, e s’ incontrano ad angolo retto sulle dia- 
gonali ove si trovano le chiavi comuni ai due 
lati , come nella figura 4, con una chiave in- 
cavata ai quattro angoli per ricevere le ultime 
chiavi delle diagonali ; ma questa disposizione 
di volta non meno di quella fra due muri pa- 
rateili potreblie essere impiegata solamente per 
ispazi di picciola larghezza a causa della graode 
spinta che produce : la più utile è la volta di 
pianta circolare, figura 6, perchè è quella ohe 
spinge meno. 

Circa le volte sopra una pianta poligona qua- 
lunque, è evidente che più avrà lati più la vol- 
ta accostassi alle proprietà di quelle a pianta 
circolare : cosi una volta quadrata , come si 
rappresenta nella figura 4 , stabilita sui quat- 
tro muri che la racchiudono , ha più solidità 
di una Tolta fra due muri paralelli; una volta 
esagona , più di una quadrata , e cosi di se- 
guito. 

Benché le volte piane presentino sempre una 
superficie istessa , possono Tariar molto per la 
forma della loro pianta; possono essere regolari 
o irregolari , obbOque , e talvolta anche rasi- 

r ii : ma qualunque sia la loro forma, il mo- 
di apparecchiarle e di delineare le pietre che 
le compongono non ha maggiore difficoltà di 
quelle dei muri e delle costruzioni ordinarie , 
perché si possono rappresentarne tutte le parti 
sopra la pianta 0 proiezione secondo la loro for- 
ma e grandezza senza accorciamento. 

Per lo pietre , converrà dapprima tagliare le 
due facce paralelle die debbono formare l' estra- 
dosso e l’intradosso della Tolta con uno dei suoi 
Iati a squadro ; quindi si disegnerà secondo la 
proiezione, la loro maggior larghezza e le lmee 
indicanti ciò che se ne deve levare per forma- 
re i tagli come vedesi nelle pietre A, B , C , 
D, E, F, G ed H, che rappresentano i peducci 
di ciascuna delle Tolte di cui si è parlato, fi- 
gure 2,4, 6 ed 8 : sono esse disegnate so 
pra una scala doppia dei piani e degli aliati ; 
e si è indicata con linee punteggiate la pietra 
da levarsi per formare i tagli. Queste chiavi 
sono indicate sopra le piante colle lettere simili 
a , 6 , e , d , e , /, g ed k. 

Gli architetti che hanno impiegato la prepa- 


Questa forma di estradosso vederi adoperata Ut Ita sa- 
rò del teatro di Marcello. 
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razione di chiavi per fasce ed architravi, come 
nel colonnato del Louvre, in quelli della piazza 
di Luigi XV , nel portico di San Sulpicio , e 
nel Panteon francese o nuova chiesa di Santa 
Genoveffa , hanno frenato la spinta irregolare 
delle chiavi con tiranti c perni di ferro in for- 
ma di Z e di T. Tutti questi ferri formano una 
specie di armadura che contiene queste volte 
piane in modo che non possono agire in nes- 
suna maniera ; mentre giova osservare che un 
tirante situato sull’ estradosso di semplice piat- 
tabanda non basta sempre ad impedirla di agi- 
re come si vede nella figura 12, Tavola XXIX, 
soprattutto quando ha poca spessezza. Infatti il 
minimo stritolamento negli spigoli superiori del- 
la chiave ed agl’ inferiori dei peducci che uni- 
scono i piedritti può produrre la disunione ed 
anche la caduta di colai volta senza che i so- 
mieri o le parti superiori dei piedritti si allar- 
ghino, in ragione della poca differenza esisten- 
te nelle volle piane di poca spessezza fra l’ ob- 


bliqua AK e l'orizzontale AL. Si deve anche 
concepire che la minima tensione della catena 
o tirante può facilitar questo effetto soprattutto 
quando non è di un solo pezzo. Queste diver- 
se quistioni si trovano più particolarmente trat- 
tate nel Ubro VII.*, sezione 1 .* , parlando delle 
armadure degli architravi , colonnati e fron- 
tespizi. 

OSSERVAZIONE 

Si pnò concludere da tutto ciò che si è detto 
in questo Capo che le volte piane non conven- 
gono pei pezzi di una certa estensione. Si pos- 
sono impiegare con successo per architravi o 
fasce alfe quali si può dare una spessezza egua- 
le al quarto od almeno al quinto della loro por- 
tata ; possono anche essere impiegate per for- 
mare soffitti di poca estensione rinchiusi fra gli 
ardii tra vi. 


Digitized by Google 



Digitized by Google 


SEZIONE QUARTA 


APPARECCHIO DEGÙ AUCT1 . DELLE PORTE E DELLE VOLTE 
A TUTTO SESTO. 


Ad eccezione delle curve matematiche messe 
in uso dai moderni in certi lavori dell" Arte 
di Edificare, nelle costruzioni romane trovasi la 
soluzione di tutte le quistioni di geometria alle 
quali si è applicato in seguito lo studio della 
stereotomia. Indipendentemente dalla complica- 
zione di forme risultante dal complesso delle di- 
verse parti componenti l’edificio , conviene al 
certo mettere Ira le cause che condussero ad 
una conoscenza cosi perfetta delle volte e delle 
loro combinazioni, per prima la necessità in cui 
l'arte trovossi fra loro di cercare nel meccanismo 
della loro costruzione gli elementi di una no- 
vella architettura, siccome con tanto buon suc- 
cesso lo aveva fatto in Grecia nel sistema della 
costruzione propria al Inguaine- lufatti nei mo- 
numenti più notevoli in questo genere, il mez- 
zo principale dell' arte pare risiedere intieramente 
nell ardire , nel gioco o neha ricchezza delle 
volte (i); nello stesso modo che s-ava già uni- 
camente nella magnificenza degli ordini greci 
per I’ aspetto delle parti esterne degli edifici. 

Altronde, le difiiccltà annesse ai diversi pezzi 
di taglio svanivano coll’uso della fabbrica par- 
ticolarmente usata in questa specie di costruzio- 
ni , senza nondimeno che sia possibile inferirne 
la loro ignoranza nella stereotomia ; poiché in- 
diiiendenlemcote dagli archi retti e ualle volte 
cilindriche di tutte le dimensioni trovami esem- 
pi autentici d' archi obbliqui, inclinati, di volte 
coniche ed anche sferiche eseguite in pietre di 
taglio con tutta la precisione geometrica. Non- 
dimeno è vero che esiste una linea di limite ben 
determinata fra 1' uno e l’altro processo, e che 
non si trova più venni apparecchio io pietra di 
taglio appena che le disposizioni della pianta 


producano qualche complicazioae nella forma 
delle volte (e). 

Abbiamo detto più sopra, che le volte in pie- 
tre di taglio eseguite dagli antichi Romani era- 
no (piasi tulle a pieno centro e la maggior par- 
te di eguale spessezza di estradosso ; ma que- 
st’ultima condizione non si trova cosi geueral- 
mente osservala come la prima: s’ incontra an- 
che talora la più grande indecisione in questa 
forma dell' apparecchio, come si vede in molti 
ponti antichi , de’ quali si parlerà nel Libro 
Vili , Sezione 6.» , Capo III. Quanto r'Ie vol- 
te di eguale spessezza, quelle dell'emissario del 
lago d" Albano possono essere considerate come 
le più antiche, sebbene la forma dell’ estradosso 
non vi sia molto correttamente determinata, co- 
me si può riconoscerlo dalla figura i , Tavola 
XXXI. 

Il ponte Fabricio di Roma, ora Quattro Ca- 
pi , costrutto ai tempi della repubblica è uno 
degli edifici primi ne' quali questa dispos'viou: 
è stata osservata a rigore , figura i. Non si 
potrebbe decidere se questa forma d’ apparec- 
chio, la quale come di qui a poco diremo ha 
l’inconveniente di non collegare gli archi ed i 
muri , loro fosse consigliata dal gusto , o se 
I' adottarono per assicurarsi dello studio neces- 
sario onde accordare insieme l’intersezione dei 
filari colle commessure dei peducci. E certo che 
questo metodo doveva avere molta prontezza nel- 
la esecuzione e che presenta in se stesso una re- 
golarità assai piacevole 13). 

Ciò che potrebbe dar luogo a pensare che il 
gusto non era affatto estraneo alla scelta di quo- 
ta disposizione , è che quando in certi casi i 
Romani vollero presentare l' idea di una mag- 


hi) Il Panteon di Roma , la grande sala dette Terme 
di IWlcziauo , pure a Roma, rimasta in oggi sola in- 
tatta di tante costruzioni dello stesso genere, quella del 
Tempio della Pace , ebo noi principalmciilc mommo in 
Tuta , sarebbe stata al certo di un peso maggiore a prò 
della nostra opinione , ma la quasi totale distruzione di 
questo bel monumento , non permette ormai più agli 
architetti il concepirne tutta la magnificenza. 

(u) Questa distianone riesce osservabili- specialmente 
nelle parti interne dei teatri nette quali le forme della 
pianta danno luogo a volte di ogni specie. 


(3) Comunque sia la cosa non li può fare a meno di 
riconiBccre abilità con cui seppero modificare a't' uo- 
i diretti ebe avrebbe latto nascere in certe occasioni 
osservanza esclusiva di questa disposizione.- perciò al 
ponte del Card hanno unito pszieme a commessure ver- 
ticali su ciascun pilone , c con uno stesso numero di fi- 
lare orizzontali , ■ tre primi peducci degli archi conti- 
gui in modo da procurare miglior ancttamento alla fab- 
brica eretta sui pennacchi del terzo ordine, come veduti 
nella figura 7 della Tavola XW'il. 
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gior forra nella costruzione delle volte in pietra 
di taglio, invece di aumentare la lunghezza dei 
peducci, il che loro avrebbe procurata una for- 
ma difettosa, costruirono una seconda curvatu- 
ra , le cui commessure s' incrocicchiavano con 
quelle della prima , come ai vede nei piccioli 
archi laterali del ponte Fabricio , figura 3 ; e 
talvolta anche un terzo , come nella imbocca- 
tura della Cloaca Massima , figura 4 - 

Al tempo di Vespasiano si vide la forma del- 
1’ estradosso in pietra di taglio subire un' utile 
modificazione, e sembrava che volessero dappri- 
ma indicare i tagli irregolari prodotti da una 
linea circolare ia mezzo ai filari dei muri. Que- 
sto perfezionamento consiste nell'accordo dei pe- 
ducci , ad angolo retto , colle file de' corsi in- 
terrotte dall' inserzione dell' arco. Il pale Elia- 
no , ora S. Angelo di Roma , e senza dubbio 
il primo ed il più gran lavoro in cui questa 
disposizione è stata osservata ( Vedi il libro 
Vili , 6.* Sezione, Capo III 1 . Si trova la stes- 
sa forma di apparecchio negli archi in pietra 
del Colosseo , ma il pezzo più notevole iu que- 
sto genere è senza contraddizione l'arco pra- 
ticalo nel muro di cinta del foro di Nerva (t) ; 
tanto per la bolla proporzione delle parli tutto, 
quanto perchè si trova traforato obbliquamenle 
nella muraglia , in modo da presentare un arco 
obhliquo , figura 5 . 

Cagionerà minor maraviglia la rara perfezione 
di ouesto pezzo di taglio quando si rifletterà che 
molto prima del tempo deila sua esecuzione i 
Romani avevano «lata una prova non meno os- 
servabile del loro sapere in slereolomia nella co- 
struzione della volta conica dell' emissario del 
lago di Albano , figure 6,7,869. 

(1) Ora indicato dai Romani ulto nome di arco di 
Pantani. 

(1) I viaggiatori din variarono questi luoghi dalla 
fine dot secolo decimosettimo al principio del decimot- 
lavo , corno mi no Maundrell , Do la Ùcxjuo e Riccardo 
i’ocotei , poterono ancora vedere tutta intera la volta 
di questo edificio , che per lungo tempo vervi di china 
ai cristiani. Pocokcs osserva che era illuminalo dalia 
porta. 

Sulle Tavolo XLM , XUV , XLV dell'opera di Ro- 


Dopo questi vari esempi le volte a tutto so- 
sto inclinate , o discese rette , delle arene di 
Nimes , figure io ed 11, non presenteranno più 
alcun che di straordinario , c si avrà fonda- 
mento di credere che se non si è fatto un 
maggior numero d' applicazioni di questa scien- 
za alle volte dei loro edifici fu perchè «la un 
lato l’arte dell' apparecchio , non bastante alla 
loro decorazione, si sarebbe trovata perduta ne- 
gli scompartimenti di cui ornavano le volte, e 
dall' altro perchè le volte in fabbrica erano dì 
una esecuzione molto più facile e più pronta. 

I monumenti eseguiti per loro nelle colonie 
lontane , e principalmente a Baalbck , l'antica 
Eliopoli , ed a Paimira , lungi dalle risorte che 
trovavano altrove per questo genere di costru- 
zione , prestano un altro grado di verosimi- 
glianza a questa asserzione. Infatti vi si tro- 
vano ancora indizi certi dell' esistenza di volte 
in pietra di taglio di ogni forma e grandezza. 
Fra gli altri esempi irrefragabili , i primi pe- 
ducci che si vedono sui primi del picciolo tem- 
pio «li Daalbek osservati dapprima dal dotto 
Pocokes , e verificati poi da Dawkins, Rober- 
to Wood e Cassas , facevano certamente parte 
«li una volta a tutto sesto , la cui disposizione 
ricorda sotto qualche as|>etto quella della volta 
dei bagni di Diana a Nimes , ligure 12 e i 3 : 
del pari che l'osservazione di pietre in forma 
dì peducci sferici rimasti intorno alla cornice 
di un tempio circolare nella stessa città , figu- 
re i4 e i 5 , confermata dagli stessi viaggia- 
tori , testificano T esistenza al tempo degl' im- 
peratori di una volta sfarica apparecchiata in 
pietra di taglio {2). 


berlo Wood , rappresentanti sotto diversi aspetti questo 
tempio come esistevo nel 1757 , la lettor» A ripetuta 

S ui volle serve » indicare io modo particolare la parte 
ella volta rimasta. 

M. Cassas disegnò anclte con maggiore esattoria la 
forma e la situarionc delle pietre esistenti di questa 
volta superiore alla cornice interna del tempio ; e dal- 
le tavole che ne di ncU' opera sua si sono tratte te fi- 
gure >4 e i 5 . 
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ÌN«iu sezioni prima , seconda cima di que- 
sto libro ri sono fatte conoscere lo diverse cur- 
ve proprie a formare la curvatura delle volle; 
la maniera di descriverle , di condurre ad es- 
se le tangenti e le perpendicolari per formare 
i tagli dei peducci ; i metodi d’ imitare le el- 
lissi con archi di cerchio e di descrivere ogni 
specie d'ovali per le curvature chiamate a mez- 
za botte ed archi rampanti ; si è parlato dei 
principi relativi al descrivere le proiezioni , ed 
allo sviluppo delle superficie dei solidi ; del 
modo di trovare gli angoli che queste superfi- 
cie formano colla loro unione ; si è discorso 
della disposizione dei peducci , del modo di 
determinare la forma dell' estradosso delle vol- 
te, e della spessezza che conviene dare ad c«6c : 
ora ci rimane solamente ad applicare alla ste- 
reotomia queste elementari istruzioni. 

Gli ardii o le arcate sono volto praticato 
rei muri o massicci nei quali le commessure 
dei peducci formano angoli o intersecazioni per 
unirsi coi filari orizzontali di questi muri o 
massicci , come si vede rappresentato dalla fi- 
gura i della 1 avola XXX 111. 

Archi retti ed obbliqui nei muri a piombo ed 
a speroni. 

Si sono riunite in questa tavola lo proiezio- 
ni orizzontali di quattro specie di muri nelle quali 
quest' arcata può essere penetrala , figure 2 , 
5 , 8 ed 1 1 ; coi tagli 0 profili corrisponden- 
ti a ciascuna , figure 3 , 0 , 9 e 11, e i lo- 
ro sviluppi , figure 4 , 7 , io e i 3 . Vi si è 
aggiunta la prospettiva a 4-5 gradi dei peduc- 
ci indicati dalle lettere I , & , L , M , nella 
figura 1 , per indicare le loro forme e la ma- 
niera di descriverli. 

Le proiezioni orizzontali , figure 2,5, 8 
ed 1 1 , presentano gli archi rovesciati ; le li- 
nce pieno indicano le commessure dell'intrados- 
so , e le linee punteggiate , la proiezione dei 
tagli interni. 

Nelle figure 2 ed 8 , le facce essendo sup- 
poste perpendicolari al piano di proiezione , 
sono indicate colle linee A’ B’ C' 1) ed A B ” 
C D"’ , ma nelle ligure 5 ed 1 1 , le facce 
inclinate , formanti sperone , sono indicate dai 
quadrilateri A”, N”, B", P’\ ed A'» , N 1T , B«» , 


Ptv, rappresentando in iscorcio l'apparecchio 
descritto nella figura 1. 

Queste proiezioni si fanno col mezzo di un 
profilo su cui si prendono , secondo la faccia 
verticale od a piombo , le grossezze corrispon- 
denti a ciascuna commessura dell’ intradosso : 
così per la pianta , figura 5 , si è portata la 
grossezza 6 ' , m” del profilo figura 6 suHe li- 
nee di questo piano che rappresentano le pro- 
iezioni dei primi peducci da g" in 1", e da 
m" in 6” ; per la seconda commessura si è 
presa la grossezza 5 " 1 " che si è portata del 
pari sulle linee di proiezione del piano che le 
rappresentano da 4 ’ in 2” , e da f in 5 ”. 

Per le terze commessure che comprendono 
la chiave si è portato la spessezza 4” , A" del 
profilo sulle loro linee di proiezione in pianta 
»"’ in 3 ” e da k" in 4 ” , e finalmente la gros- 
sezza d", s" del profilo da *" in d” della pian- 
ta sulla linea che passa pel mezzo della chiave ; 
c pei punti à" , 1” , 2'' , d" , 4 ” , 5 ” , 6" , 
e 6 " , si è descritta una ellisse che presenta 
l'accorciamento della curvatura circolare della 
figura 1 , in causa della inclinazione. 

Per la linea retta d' estradosso rappresentata 
da N , P , figura 1 , si è portata C'' figura 
6 , da G" in fi” e da D" in P” , e si è tira- 
ta N" P" punteggiata , e le linee 9" , 3 ” e 
4" , 1 o" che esprimono le commessure della 
chiave ; quindi le grossezze prese sul profilo 
si sono [(orlate all' altezza dei punti a 3 ' e 24 ’ , 
nella pianta da C" in 17" e 18" , e da D" in 
19" e 20" , per le quali si sono condotte le 
parale! lo Vii fino all' incontro delle linee 7”, 
8" , 11" * u", e si sono condotti i tagli 
7", 1”; 8 ", 2"; 5 ", 11” e 6 ”, 12”. Se 
f operazione è falla bene tutte queste linee di 
taglio debbono incontrarsi al centro 0. Onesta 
proiezione in iscorcio serve a trovare io svilup- 
po dell' intradosso e delle commessure rappre- 
sentate nella figura 7. La larghezza deU'iuler* 
no si prende in a, 1 , 4 , 3 , 4 1 5 , 6 , 4 
della circonferenza della curvatura retta , figu- 
ra i , che si porta sulla linea retta #' , f' , 
figura 7 , in e , a" , A" , 1”, A" , t' , m", 
J' . Dopo aver innalzale con questi punti le per- 
pendicolari si portano su ciascheduna le gran- 
dezze delle linee corrispondenti prese sulla pian- 
ta figura 5 , e segnate colle stesse lettere e 
io 
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cifre cioè a" , e" , in e" a" , i " , g" in g" , 
i”, ecc. La larghezza delle commessure o ta- 
gli si prende pure sulla figura i , in 7 , 1 ; 
S , 2 ; g , 3 ; io , 4 ; 5 , 11 e 6, 12; si 
portano sulla linea e” f della figura 7 , in 
«7" »" , h"n" , fa" , n p" , f q” , m" r 
Quindi dopo aver innalzale altre perpendicolari 
dai punti s" , n" , o" , p” , q" , ed r” , si 
portano sulle grandezze f 7” , n” 8" , o”9" , 
/fio", q"i 1" , ed »” 12" prese sul piano di 
proiezione figura 5 , e si conducono le linee 

7',. 1" 8” ; 3 " , 9" ; 4 ', io" ; 5 " , 

11” c 6” , 12". Ciascuno di questi quadrila- 
teri che si chiamano facce degli spigoli e di 
commessure |>ossono servire a segnare le pietre. 
Si formano tali facce con assicelle di legno 
dolce in modo di quadro. Se ne fanno altro 
chiamate facce di testa , una delle quali è in- 
dicata in K , figura 1 ; sono esso tagliale se- 
condo la forma apparente di ciascun peduccio 
indicato da I , R , L , M. 

Maniera di segnare le pietre. 

Quando 1 ’ arco è praticato in nn muro di- 
ritto ed a piombo le cui facce sono paralclle , 
come quello rappresentato in pianta dalla figu- 
ra 2 , ed in profilo dalla figura 3 , basta una 
faccia di testa per ogni peduccio diverso. 

dosi per descrivere il peduccio indicato dal- 
la lettera K , si comincierà dal far tagliare il 
letto supcriore 17' , t , u , a' , figura E’, 
sul quale dopo aver tirate le due linee para- 
lolle 17', a u per fissare la s|>essczza del mu- 
ro , si faranno fare le due facce di squadro a 
questo letto indicate da tali linee. 

Fatte queste facce si applicherà sopra cia- 
scheduna l'assicella K, figura 1, per descrivere 
la faccia apparente del peduccio , e si termi- 
nerà coll' abbattere la pietra che resta olire i 
segni delineati col mezzo di quest' assicella. 

Quando una delle facce del muro è inclina- 
la in elevazione per formare un pendio come 
quello dell’ arco espresso in profilo dalla figu- 
ra 6 , conviene per maggiore facilità e preci- 
sione supporre che ogni («doccio appartenga 
ad un muro le cui due facce sono a piombo , 
prendendo per la sua grossezza quella della par- 
ie più bassa sul profilo , come vodesi indicalo 
dalle linee perpendicolari 22" , 23 ” , 24” , e 
dopo aver fatto ciascun peduccio come si è det- 
to per ! arco precedente , si disegnerà la par- 
te clie deve essere levata per formare il pendio 
applicando a ciascuna faccia 1’ assicella di te- 
sta 0 di commessura che vi corrisponde. Si può 


anche fare a meno di queste assicelle , pren- 
dendo le parti che debbono levarsi sul profilo 
figura 6 , o sulla pianta figura 5 , come si è 
fatto per delineare gli sviluppi di queste facce 
di lesta e di commessura. 

Se il muro è d' ineguale spessezza nella sua 
lunghezza, come indica la pianta, figura 8, si 
supporrà che ciascun peduccio faccia parte di 
un muro grosso come la maggiore spessezza di 
esso , c dopo aver tagliati i cunei come per la 
figura 1 , si toglierà da ciascuno ciò che v'ha 
di più dello sbieco d’ una delle facce , o coU 
f applicare sopra ogni faccia i modani di finis- 
co e di testa che vi corrispondono , 0 segnan- 
do sii queste facce le parti da togliersi secon- 
do la pianta ed il profilo, come si è detto per 
P arco precedente. 

Finalmente se il muro diminuisce di grossez- 
za in pianta ed in alzato , come quello indica- 
to dalla pianta figura it e dal profilo figura 
12, si supporrà che ciascun peduccio sia com- 
preso in un muro la cui grossezza è eguale al- 
la maggior larghezza in cui si trova compreso 
ciascun peduccio, da cui si taglieranno le par- 
ti necessario per formare lo sbieco ed il jien- 
dio col mezzo dello sviluppo delle commessure 
c delle teste. 

Per facilitare di più l'inlelligenza delle figu- 
re di questa tavola indipendentemente dalla spie- 
gazione , si sono indicate colle stesse cifre c 
ieltere tutte le parti simili e corrispondenti nel- 
la pianta, nello spaccato, nello sviluppo e nel- 
le figure dei peducci , inoltre si è avuto cura 
di distinguere ciò che appartiene a ciascun ar- 
co, collo stesso numero di piccole unità collo- 
cate sopra le cifre 0 lettere clic si trovano nel 
loro piano : non se ne sono messe nell’ alzato 
perchè è comune a tutti. 

Il Padre Guarini nel suo Trattalo tf Archi- 
tettura civile ha dato una figura attissima a 
far comprendere lo sviluppo degli ardii termi- 
nati da facce rette, obblique o circolari. One- 
sta figura rappresentala nella tavola XXXIV , 
consiste in un mezzo cilindro AIO) , invilup- 
palo da archi con estradosso di eguale grossez- 
za ai quali serve di centinatura o di nocciuo- 
lo. Questo semi-cilindro rap|iresentato geometri- 
camente dalla figura 1 ed in profilo dalla figu- 
ra 2 , lo è pure dalla figura 3 , che ne pre- 
senta la prospettiva a 4-> gradi. 

Lo sviluppo di ciascuno di questi archi è 
espresso dalle figure 4 , 5 , 6 e 7. I peducci 
vi sono rappresentati posti sul loro estradosso , 
in guisa che le commessure sembrano aperte 
all’ intradosso , ove formano angoli che sepa- 
rano le facce. 


Digitized by Google 


STEREOTOMIA 


73 


\x> sviluppo dell' arco rollo EF è rnnnrrsen- 
lalo diilta figura 4; quello dell’arco («111, com- 

r lo di due parli ad angolo , è indicato dal- 
figura 5 . 

La ligura 6 presenta quello di LMN, la cui 
pianta è circolare. 

L’ arco UPQ , che è pure di pianta circolare 
ina situato ohhliquaincnte rapporto all' asse del 
cilindro , è rappresentalo dalla figura 7. 

Per fare questi sviluppi si premio sul profi- 
lo figura a , la larghezza delle facce deU'eslra- 
dosso che si porta sopra una linea retta df , 
figura 4 , supposta perpendicolare all' asse , in 
rf , 7 , 8 , 9 , io , ii , la «1/. 

Per I* arco retto EF , basta condurre una 
poralella a df ad una distanza eguale alla gros- 
sezza di quest'arco. Divisa ({nitidi ciascuna di 
queste facce dell' estradosso in due parti egua- 
li , si porterà da ciascun lato la meta della 
larghezza della faccia interiore , e siccome è 
più stretta di quella dell’ estradosso , le linee ti- 
rale dai minti a, i ; 2 , 2; 3 , 3 ; 4 , 4 ; 
5 , 5 ; o, 6 e b lasceranno da ciascun lato 
degli spazi che rappresenteranno le commessu- 
re in iscoreki. 

Ma per gli archi GUI , LMN , OPQ le cui 
facce sono ohblique 0 circolari , sarà d' uopo 
condurre sulla proiezione orizzontale , ligura 1 , 
una retta kit perpendicolare all' asse che pas- 
sa , se si vuole , por una delle estremità più 
sergenti , come il punto II per l' arco Giti , 
it punto M per 1 ’ arco LMN , ed R per OPQ. 

Quindi si prolungheranno le lince dai punti 
d' estradosso e d'intradosso fino ull'incoutro di 
ciascuna direttrice. Per l'arco GIU , per esem- 
pio , si farà lo sviluppo delle facce d'intrados- 
so col portare , come abbiamo già detto , la 
loro Larghezza presa sul profilo figura 2 , sul- 
la direttrice sviluppala un , figura 5 , da a in 
g , h , i , A , / , m ed fi / tiralo per questi 
{muli delle perpendicolari indefinite, si porterà 
su ciascuna la distanza delle loro estremità, al- 
la direttrice fili , presa sulla figura 1 : cosi le 
distanze ed , g-j , /18 , 19 , (fio , /i 1 , m 12 
ed fi/’, si porteranno in ad , gj , 48 , l 9 , 
Aio , h 1 , tu 1 2 ed nf , sullo sviluppo figura 
3 . Quindi sulla figura 1 si prenderanno le gros- 
sezze d,d; 7,7; 8,8; ecc., che si porteranno 
sullo svihqijK) ligura 5 , da tf in d, da 7’ in 
7,” da 8’ m 8," ecc. ; e delincando per tutti 
•mesti punti le curve cfìVJ' e d\\"f", si avranno 
le fecce d’ estradosso. 

Per quelle d’intradosso, si prenderà sul pro- 
filo ligura 2 , la metà della differenza delle fac- 
ce intcriori ed esteriori , la quale Iroverassi 
conduccudo due paraielle alle linee :he passa- 


no pel mezzo di ciascun peduccio , corno 3i* 
c 4f , rap|Kirto alla chiave. 

Gli ardii de' quali si traila avendo P estra- 
dosso di eguale grossezza, le differenze 9 r ed 
«io sono dovunque le stesse , ed r# dà sem- 
pre la larghezza delta faccia inferiore : cosi per 
avere la posizione di ({uest'ullinia , si porteran- 
no <jr ed «io sulla linea dn dello sviluppo, 
ligura 5 , in a, a; 1 , g; g, i ; 1 , A , ecc., 
e dopo aver condotte dai punti a e da tutti i 
punti 1 delle paraielle indefinite, si porterà so- 
pra ciascuna la grandezza delle lineo corrispon- 
denti disegnate sul cilindro , cioè a, a; 1,1; 
2, 2; 3 , 3 ; ecc. della figura 1 , in a, a; 1, 2; 
1 , 3 ; 1 , 4 , ecc., dello sviluppo , figura 5 . 
Siccome le linee terminanti ciascuna faccia in 
questo senso , sono lince curve , conviene per 
maggior precisione , prenderò per ognuna una 
misura in mezzo alla faccia, e si avrà la curva 
dei lati opjiosti portando dovunque una distan- 
za eguale a da’. 

Per connettere queste due facco e dar loro 
1’ apparenza di cunei rovesci , si tireranno le 
lince ad, a"d\ 27 , 72 , 38 , 83 , 49 > 9Ì> 
che rappresenteranno le commessure in iscorcio. 

Si troveranno gli sviluppi , figure 607, 
degli altri due archi LMN, 01 * 0 , operando co- 
me si è spiegato. Si sono segnale sulle proie- 
zioni e sugli sviluppi di ciascuno, le stesse ci- 
>do che può ad es- 
che abbiamo data 


Archi retti , ohhliqui ed inclinati nei muri di 
pianta circolare , chiamati anche tamburi. 

Dietro ciò die si è detto relativamente alle 
figure delle due Tavole precedenti , rimane po- 
co a dirsi su questo. Si osserverà soltanto che 
la figura 1, Tavola XXXV, offre la proiezione 
verticale 0 alzato di faccia comune ai tre archi. 

La ligura 2 rappresenta la proiezione oris- 
zontale dell' arco retto , cioè di quello la cui 
linea di mezzo è perpendicolare alla curva del 
muro in pianta. 

La figura 3 rappresenta il suo profilo od al- 
zalo , c la figura 4 lo sviluppo. 

Si è espressa nella figura 0 la pianta di un 
arco di tamburo, la cui faccia non è parabo- 
la alla tangente della curva della pianta ; la 
figura 6 ne indica il profilo, e la figura 7 lo 
•viluppo. 

La figura 8 presenta lo stesso orco in isbie. 
co in un muro inclinato ; il profilo è espresso 
nella figura 9 , e lo sviluppo dalla figura io. 

1 cunei E', F, G', rappresentati in prospet- 
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tiva , dipendono dall’ arco proiettato in pianta- se ne sieno levate col mezzo dei modani delle 
figura 2. facce, le parti eccedenti onde formarne le cur- 

I peducci E”, G” corrispondono all’arco oblili- vature. 
quo , figura S , e quelli indicati E’", G’” cor- Inoltre le stesse lettere e le stesse cifre ripe- 
rispondono all’ arco obbliquo ed inclinalo , fi- tute per indicare in ciascuna figura le parti cor- 
gura 8. rispondenti , bastano per facilitarne l’ inteUi- 

Si suppone che questi cunei sieno stati la- genica, 
gliali dapprima per archi di muri retti e che 


CAPO SECONDO 


DELLE VOLTE ED ABCBI A SCB1AHCIO, (l) 


L b porte c le finestre a volta difleriscono da- Polla a sehùtncio di Marsiglia. 

gli archi pei battenti ed appoggi che si fanno 

nella grossezza del muro onde fissare le sara- Pria» melata, 

cinescne 0 imposte che servono a chiuderne i 

vani 0 le aperture , come vedesi nelle piante , Se si suppone la curva oR , continuata fino 
figure 3 e 0, della Tavola XXXVII, che rap- all’ incontro di una linea orizzontale che passi 
presentano queste volte come si usano a Mar- pel centro della semicircouferenza A, figura 1, 
viglia ed a Morapellieri. Queste due differiscono Tavola XXXVI, e dopo aver divisa questa se- 
ira loro in quanto che la prima è terminala da micirconferenza in un numero determinato di 
un arco di cerchio RO , figura 1 , e la se- parti eguali , per esempio in dieci , si tirino 
conda da una linea retta RO , figura 4 - dal centro per ciascun punto di divisione delie 

Queste volte sono specie di superficie coniche linee rette prolungate tino all' incoutro dell' ar- 
lormate in un senso da linee rette che si congiun- co FRo ; queste linee indicheranno tante sezio- 
gono con linee curve dalle quali sono termi- ni di questa volta, tagliala da piani retti ten- 
nate. L' apertura della porta termina d’ordina- denti ad un medesimo asse , il cui punto di 
rio m semicerchio ; cd i battenti per colloca- proiezione è indicato dalla lettera C , figura 1 . 
re le imposte seguono la stessa curvatura, men- È essenziale notare che queste linee rette for- 
tre gli spigoli estremi degli stipiti sono riuniti manti questa volta sembrano nella figura 1 con- 
da un arco di So oppure di 00 gradi, il rag- correre ad uno stesso centro G, mentre tendono 
gio del quale è molto più grande. Le congiun- realmente a diversi punti di uno stesso asse, del 
rioni delie facce rette degli stipiti colla volta quale questo centro in tal caso è la proiezione, 
non dovrebbero essere ardii di cerchio come 11 muro essendo considerato compreso fra due 
ri pratica , ma bensì curve speciali , sia coni- superficie paralellc , la sua grossezza , da per 
ca o no la su|ierticie della volta, tutto la stessa, è indicata dalla linea ab, per- 

le superficie di queste volte si possono for- pendicolare a bf , figura 4- 
mare con diversi metodi geometrici e pratici se- Su questa linea bf si porterà la grandezza delle 
rondo la regolarità ed esattezza che si vuol o(- linee di divisione tendenti al centro e comprese 
tenere in tale specie dì costruzioni. fra gli archi estremi FRo ed EV«f, t , 11; 2 , 


(1) I Francai danno il nome àivoussurca a vuelta vai- contate situala net piano verticale et» taglia per metà 
la che lia per pianta un trapezio , e per intradosso una quali stasi due Iati. 

superficie gabba generata danna retta, la quale, muo- La versione di Mantova ritiene i termini francesi 
vendasi costantemente si appoggia a due date linee cur- roussurr cd arriére^xmtmre. A noi è piaciuto adotta- 
re giacenti in due piani verticali condotti pe’due lati re la spiegazione che ne dà il Cavalieri Voi. li. pag. 

opposti di queste trupcno , c ad una baca retta «rii- 10'j § tisi. 3 .* Ufi Editori. 
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n; 3, i3 ; 4, i4 ; 5 , >5 , ecc., figura i; 
da A in O, il , 12 , l3, l4 i i5 , ccc. , fi- 
gura 4. 

Da tutti questi punti si condurranno al pun- 
to a delle lineo che dieno 1' allungamento di 
quelle espresse in iscorcio , figura l . l’or co- 
noscere la distanza di questi punti a quelli della 
circonferenza EY<f, che termina la volta dalla 
parte del battente, ad una distanza dal punto 
b eguale al raggio EC, si eleverà un'altra per- 
pendicolare a bj, prolungata in D. Questa per- 
pendicolare Do rappresenta 1’ asse fino au in- 
contro del quale si sono prolungale le linee ti- 
rate dal punto a , che indicano i punti e, g, 
A , i. A, l, m, », />, q dell'asse ove ciascuna 
mette capo , e il loro allontanamento dal pun- 
to a, che indica la circonferenza EVd, figura i . 

Secondo metodo. 

Queste volte si formano , siccome abbiamo 
detto , con linee rette che si ragguagliano con 
linee curve ; ina siccome queste rette possono 
variare nel loro collocamento e nella direzione, 
cosi ne debbono risultare superficie diverte. 

La volta precedente era formata da linee ret- 
te perpendicolari alla circonferenza interna e 
tendenti a diversi punti d' un medesimo asse : 
in questa, le linee rette sono obblique alle due 
circonferenze e tendono ad un sol punto che è 
il vertice di un cono scaleno tagliato da quat- 
tro piani , due dei quali paralclli FM , GL , 
figura j , per le facce , formanti due sezioni 
circolari , e due altri divergenti in pianta, co- 
me BD , figura 8, per uno degli stipiti, e che 
formano sezioni iperboliche IN , figura 7. 

Volta a schiancio di Mompellieri. 

Questa volta , rappresentata dalla figura 1 0 
fiuo alla 1 3 , Tavola XXXVI , è compresa da 
una semicirconferenza di cerchio ed una linea 
retta. Essa si forma come 1’ antecedente, detta 
di Marsiglia , di cui abbiamo dato la descri- 
zione , e che ne differisce soltanto per la linea 
di sommità che è retta in luogo di essere curva. 

Altra maniera di fare queste colte. 

Consiste essa nell' agguagliare la semicircon- 
ferenza di cerchio e la linea retta ( ossia seg- 
mento) fra le quali è chiusa la volta, con cur- 
ve che debbono essere quarti di ellisse, per pa- 
reggiarsi con tangenti ineguali formanti angoli 
retti. 

La volta può essere formata di cerchi col- 


locati gli uni avanti agli altri, come lo indica 
la figura i4; allora bastano tre quarti d' ellis- 
se . uno de' quali pel pareggiamento del mezzo 
e gli altri due por le estremità, contro gli sti- 
pili dei piedritti. Si tirano sopra ciascuno delle 
paralelle indicanti 1' allontanamento dei cerchi e 
1 punti o\e debbono terminare gli archi dei cer- 
chi , il centro de quali si trova sulla linea del 
mezzo , e la sommità sulle divisioni corrispon- 
denti ai punti ove tagliano il quarto d'ellisse si- 
tuato in mezzo alla chiave. 

Per produrre una volta più regolare, si può 
descrivere un maggior numero di quarti d'ellis- 
se , i quali debbono essere espressi io pianta 
con linee tendenti al medesimo punto di quelle 
degli stipiti. 

Siccome si conoscono i due semiassi di cia- 
scun quarto d'ellisse , è facile descriverla tanto 
con ordinate ad un quarto di cerchio il cui rag- 
gio sarebbe il semiasse minore , come col mez- 
zo dei fuochi. 

La corrispondenza delle cifre e delle lettere 
in tutte le figure, e la loro segnatura nell’ or- 
dine delle operazioni bastano per far beo com- 
prendere ciò die si riferisce alla formazione di 
tali volte. 

Negli sviluppi di questi due lezzi di taglio 
che presentiamo. Tavola XXXVII, queste volle 
a schiancio sono formate in quanto olla prima 
da una serie di linee rette ragguagliate eoa 
tre parti di cerchio e per la seconda eoo due 
porti di cerchio ed una linea retta. L’ una di 
queste parti di cerchio è lo spigolo del batten- 
te rappresentato in pianta da EX, figure 3 e 
6, iu elevazione da ESP , figure 1 e 4. e in 
profilo da PE , figure ! c 5: l'altra è 1" arco 
RTE per lo sviluppo della porta , figure 1,2, 
4 e a ; e la terza è l’ arco RO , figura 1 , o 
la retta RO , figura 4- 

E facile concepire che se dai punti R, figura 
1 e 4 , si conduce RV perpendicolare all' aro) 
ESP , le rette formanti la parte superiore della 
volta & schiancio debbono andare dall' arco o 
linea retta RO all' arco SP ; e quella della parte 
inferiore dell’ arco EV, figure 1 e 4, all' arco 
RTD. 

Per determinare la posizione di queste linee, 
conviene dividere RO e VP in uno stesso nu- 
mero di parti eguali c farle andare da un pun- 
to di divisione all'altro , come per gli archi 
RTE ed EV. 

Quest’ ultimo metodo renduto semplice dalla 
pratica differisce dai precedenti in ciò che le 
curve terminanti gli stipiti sono archi di cer- 
chio simili a quello del battente della porla , 
invece d' essere determinati dall' intersezione dei 


Digitized by Google 



TRATTATO DELI/ ARTE DI EDIFICARE 


78 

raggi della superficie conica con questi stessi Per trovare i centri della curvatura delle 
stipiti. commessure , si tireranno lo rette Al, J'n. bui , 

Abbiamo qui compendiato quanto si riferisce sul mezzo delle quali si eleveranno delle per- 
silo sviluppo ed alla formazione delle superficie -spendicolari che incontreranno IH prolungata nei 
coniche in ragione delle particolarità nelle (piali punti 1 , 2 e 3 che saranno i centri cereali, 
siamo entrati a tale riguardo nel Capo II, Se- Relativamente alla curvatura della volta , Li 
zinne 2.» di questo Libro, pagine 3 1 alle 52 . quale deve variare nel punto di ciascuna com- 
Nc dedurremo ancora nuove conseguenze nel Li- messura , comincerassi da quella che |iaxserob- 
faro settimo, Capo III, della 2.° Sezione, ove ci be pel mezzo della chiave , perchè deve servi- 
occuperemo del rivestimento delle superficie in re a determinare le altre, 
legname minuto. Del resto , questi due pezzi Questa curva dipende dalla spessezza IIP , e 
di taglio non presentano veruna nuova quistio- dall’altezza FO, figura 8. Essa può essere un 
ne per la slercotoinia, da cui si possa prendere quarto di cerchio se I 1 F è eguale ad FO ; 
una compiuta intelligenza pei diversi sviluppi e quella rappresentata da questa figura è un 
proiezioni figurati sulla tavola stessa. Questi quarto d’ ellisse i cui semiassi sono FO , FU: 
cenni debbono bastare per tutte quelle il cui la si può descrivere o per mezzo delle ordinate 
diurno non esige una particolare istruzione. ad un quarto di cerchio di cui FU sarebbe il 
. ' raggio , 0 per mezzo dei fuochi. Quest’ ulti- 

Volta a scbiancio di Sant' Antonio. mo per essere più semplice , è stato da noi 

seguito. Sviluppati quindi gli archi hti . fsn , 
Quata volta rappresentala dalle figure 7 , 8 brm , si sono presi per gli assi maggiori dei 
e 9 è una specie di nicchia che ha per ogget- quarti d’ellisse , indicanti il suo incurvamento , 
io piuttosto la decorazione che 1 ’ utilità. Essa è disegnati sopra un’ assicella flessibile, 
una imitazione di quella immaginala da Cle- Per risparmiare la pietra si pnò formare dap- 
mcnte Metezeau architetto di Luigi XIII per de- prima la superficie retta indicata dalle linee , 
corare il lato della porta Sant’Antonio che nf, fh. Ai ed in, figura 17; e per terminarla 
guardava la città. si possono adoperare , invece di quarti d’eli»- 

Questa volta serve ad agguagliare un arco a se , , de’ segmenti che vi corrispondano, 
tutto sesto con una volta in piano. E inutile dire che, per formare questa volta 

Per farlo nella maniera più piacevole si riu- a scbiancio, in luogo di un arco a tutto sesto 
nàcono le commessure dell’ arco con quelle del- si possono impiegare archi rialzati o abbivi sa- 
la volta in piano col mezzo d'archi di cerchio, ti, e che si possono anche fare rette invece di 
In quanto al numero delle commessure, con- curve le commessure nella parte della volta ; 
verrà dividere la circonferenza F , b , f, A , ma queste ultime non producono un cosi bei- 
ci e la linea retta IH, figura 7, in parii egua- l'effetto e ne risultano inoltre degli angoli acuti 
Vi , osservando che quest’ ultima in totale deve che si oppongono alle regole dell’ apparecchio 
contenere due divisioni meno della circonfe- e della solidità, 
retiza. 
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CAPO TERZO 

DELLE VOLTE A BOTTE CHE SI PENETRANO 


J j incontro ' di una volto a bolle con un’ al- 
tra, forma in quella che è penetrato una spe- 
cie di vuoto che chiamasi lunetta. La figura 
di questa lunetta , ed il ragguagliamento del- 
le commessure che si riuniscono allo spigolo 
che la termina, variano in ragione dei diame- 
tri e delle curvature differenti delle volte a bot- 
te , c in ragione che s’ incontrano ad angoli 
retti od obbìiqtii tanto in pianto come in alza- 
to. Queste modificazioni sono suscettibili di dare 
una infinità di figure diverse ; ma siccome la 
maniera di svilupparle è fondata in uno stesso 
principio, basto farne i’ applicazione a qualche 
adempio. 

Conviene osservare che in ogni 3pecie di volte 
a botte le quali s’ incontrano, si penetrano, o 
sono terminate da superficie non rette nè per- 
pendicolari al loro asse, la difficoltà è solamente 
nelle parti formanti le facce o le riunioni di 
esse. Il resto delle volte a botte, qualunque sia 
la loro situazione , diviene un apparecchio or- 
dinario. 

Parlando dello sviluppo de! cilindro obbliquo, 
pagina 5 o e figura i , Tavola XXVI , e degli 
archi rappresentati nelle Tavole XXXIII, XXXIV 
XXXV, pagine 73 alle 76 noi abbiam fatto ve- 
dere che l'obbliquità dei loro lati e delle lineo 
disegnate sulle loro superficie, si misurava secon- 
do un piano perpendicolare al loro asse ; lo 
stesso è .Ielle facce delle volte a botte , e de- 
gli spigoli formati dall' incontro delie superficie 
di esse allorché si penetrano. 

l’ulta a bolle circolare , o a tulio' testo, pe- 
netrala da un'ultra di diametro minore, che 
la incontra ad angolo retto. 

Le figure 1 , 2 e 3 della tavola XXXVHI 
rappresentano la pianta , lo spaccato , l'eleva- 
zione ed il profilo di queste due volle. 

La proiezione in pianta delle commessure della 
volto maggiore è fatto secondo la sua curvatura 
od arco retto B, 1 , 2 , 3 , 4 c G , come pure 
per la picciola volto p, a, b, e, d. e, f, g. 

La circonferenza ai ciascuno di questi archi 
essendo divisa nello stesso numero di parli eguali 
ne risulta che gli ordini dei peducci della volta 
piu piccola sono meno larghi di quelli della 
maggiore; perciò furono necessari i pareggia- 


menti am , bk , eh , dg , et , jl , con tagli 
formanti risalti come si vede nella figura 3 . 

Le jierpendicolari alili issate da lutti i punti di 
questi pareggiamenti danno le proiezioni loto 
in pianto , figura 1 , indicate colle stesse let- 
tere. 

La proiezione dello spigolo AIJB , formante 
lunetta , è stata determinata colle naralelle ab- 
bassale dai punti 11 , c , b , a , li , del pro- 
filo figura 2 , le quali a causa della positura 
perpendicolare di essa volta minore , danno 
pure i punti d , e , /, A. Questo spigolo for- 
ma una curva a doppia curvatura chiamata da 
Frezier col nome di eicloimbro.. 

I<a figura 4 fa vedere lo sviluppo delle par- 
ti di faccia della volta minore compresa fra la 
linea retto p , g , la quale rappresenta le pro- 
iezioni dell' arco retto , e la linea formante lo 
spigolo della lunetta. Questo sviluppo differisce 
dalla proiezione in pianta , figura 1 , in quan- 
to che le larghezze delle facce e delle com- 
messure vi sono rappresentate in tutto la loro 
estensione ; altronde tutte le distanze alla linea 
pg sono eguali. 

La figura 5 rappresenta in prospettiva la 
forma della chiave della lunetta , che avanza 
nella volta maggiore. 

La figura 6 è quella dei peducci chiamati 
contro-chiavi , e la figura 7 rappresenta uno 
dei cuscinetti 0 primo peduccio comprendente 
I’ origine delle due volte clic s' incontrano in 
B. Per ciascuno di questi peducci si è indica- 
ta la massa in cui debb’ essere compreso e le 
facce che devono esser fatte prima , per ap- 
plicarvi quindi le assicelle che devono servire 
a delineare le incurvature e le commessure. 

Per meglio agevolare 1 ' intelligenza delle 0- 
perazioni che abbiamo spiegato , si sono indi- 
cate colle stesse cifre e colle stesse lettere tut- 
te te parti che si corrispondono. 

Folta a botte retta , simile alla precedente , 

penetrata da un altra di minor diametro , 

che la incontra obbliguamente . 

lai proiezione della pianta , figura 8 , lo 
spaccato ed il profilo , figura 9 di questo riu- 
nione di volte differiscono da quelli della pre- 
cedente ]>er la positura obbliqua delia volta mi- 
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nore che dà per Io spigolo della lunetta ima 
curva formante una specie d’ arco rampante in 
pianta ed in elevazione , figure 8 e io. 

La pianta figura 8 , sulla quale si è descrit- 
ta la proiezione delle commessure , è stala fat- 
ta col mezzo dei profili o archi retti . perpen- 
dicolari alla direzione di ciascuna volta , e di- 
visi in peducci colla forma del loro estradosso , 
cioè : D, a , 6 , c , d , e , f , q pel minore , 
ed L , 4 , 3 , 5 , * , B pel maggiore , figu- 
ra g. In questa figura si e indicata la sezione 
della volta minora . per avere lo sporto di cia- 
scuna di queste unioni nella maggiore , onde 
deliueare in pianta la proiezione dello spigolo 
della lunetta , col mezzo di perpendicolari ab- 
bassate fino all’ incontro delle unioni della vol- 
ta minore descritte sulla pianta. 

Questo spigolo formato dall' incontro delle 
due volte , dà una curva a doppia curvatura 
chiamata da Frezier eUissimbro , perchè La 
sua altezza è minore della metà del diametro 
che gli serve di base. Questa curva , del pari 
che u ciclnimbro , di cui si è parlato trattan- 
do del pezzo precedente , può essere disegnata 
nel suo stato naturale solamente sopra una su- 
perficie curva simile a quella della grande 
o della picciola volta a botte. Cosi 1 ' eleva- 
zione di questa curva , espressa dalla figura 
io , è una proiezione verticale riferita alla li- 
nei AB , che la rappresenta in iscorcio. 

Si può anche delincare questa curva in tut- 
ta la sua estensione sulla superficie sviluppata 
della volta minore , cioè sulle facce delle pare- 
ti , e si effettua applicando sopra ciascun pe- 
duccio quand' è incavato , il modello della fac- 
cia corrispondente ad esso ; questo modello 
dev' essere fatto di cartone o ai qualche altra 
materia flessibile. 

Lo sviluppo delle facce esterne e delle com- 
messure , figura 12 , è stato fatto col mezzo 
della retta o direttrice % , eguale alla cir- 
couferenza B , a, 6 , e, d, e, f, q, del- 
T arco retto della volta minore ; per questi 
punti che indicano le divisioni delle facce , si 
tono condotte delle perpendicolari sulle quali 


si sono portale sopra e sotto della direttrice 
By , le larghezze ar ed ra" ; b's ed tb" ; et 
e te"; cT u ed s id"; eo e ve"; f'xcà aj" , 
prese sulla pianta di proiezione , figura 8 , 
secondo la linea B q. 

Si è operato nello stesso modo per le facce 
delle commessure ; cosi dopo aver prese le lo- 
ro larghezze sull'arco primitivo della volta in- 
dicato da a, i 3 ; 6 , 8; e , g; d, io ; e, n ; 
f, 12, si sono portate le loro lunghezze dopo 
la linea % , indicate sulla proiezione della 
volta minore colle linee punteggiate n , i4 e 
> 4 , g” ; A, i 5 e g , 16 ; o, 17 e 17 io", 
eoe. ; e il dippiù come si è detto pel pezzo 
precedente. Non si deve obbliare che questo 
sviluppo è 1* estensione in larghezza della pro- 
iezione orizzontale della volta minore , rappre- 
sentata dalla figura 8. 

La figura i 3 rappresenta il primo peduccio 
o cuscinetto corrispondente all' angolo ottuso , 
colla massa di pietra nella quale è compreso. 
Tulli gli angoli sono indicati colle lettere stesse 
della proiezione orizzontale figura 8. 

OSSERVAZIONE 

L’effetto spiacevole risultante dall'incontro di 
due botti obnlique serve a confermare ciò che 
più sopra abbiamo detto , cioè : «0 che urta 
o per forma o per deposizione è quasi sem- 
pre contrario alta solidità. Cosi nel pezzo or 
ora .descritto 1* obbliquità dà luogo ad angoli 
ineguali , che , indipendentemente dall irrego- 
larità della loro forma , producono degli sforzi 
che non si corrispondono punto , ed angoli a- 
culi viziosi. 

Ia figura i4 indica la maniera di correggere 
questa irregolarità e di formare una costruzio- 
ne più solida , sopprimendo 1’ angolo acuto , 
col mezzo di una parte di volta a botte ABCD 
perpendicolare alla volta maggiore, che si rag- 
guaglierebbe con la parie obbliqua , quando 
non si possano evitare queste penetrazioni irre- 
golari. 


Digitized by Google 



STEREOTOMIA 


Si 


CAPO QUARTO 

DELLE DISCESE 


Quando 1' obbliquiti di una Tolta a botte che 
ne incontra un’ altra è nel senso dell’ altezza le 
si dà il nome di discesa. Tali sono le volte 
che si praticano sopra le scale discendenti nei 
sotterranei a volta , o sotto i gradini ed i ra- 
mi delle scale. 

Discesa retta incontrante una volta a botte. 


qualche difficoltà , sarebbe a proposito il rive- 
dere ciò che si è detto nel Capo I, 2.* sezione 
di questo Libro dalla pagina 45 alla 48 . per- 
chè vi si trovano tutti i principi ne’quali sono 
fondate le operazioni dell' arte di disegnare 
lauto le proiezioni quanto gli sviluppi. 

Discesa in isbieco incontrante una botte. 


Colle figure i e 2 della Tavola XXXIX si 
è rappresentata una volta a botte in declivio 
che ne incontra un’ altra più grande ed oriz- 
zontale , ad angoli retti. 

Gli sviluppi o proiezioni orizzontali di que- 
sto pezzo di taglio sono fatti colle stesse ope- 
razioni de’ precedenti. 

Ma conviene osservare che la proiezione della 
picciola botte , figura i , che negli esempi 
precedenti dava le vere lunghezze delle com- 
messure , in questo caso le presenta accorciate 
a causa dell' mclioazione di essa , espressa dal 
profilo , figura 2. In conseguenza , per questo 
caso , lo sviluppo delle facce esterne e delle 
commessure è un’ estensione in lunghezza ed in 
larghezza della loro espressione nella proiezione 
orizzontale , figura i. 

Le vere larghezze sono state prese sugli ar- 
chi retti B ,a, 6 , e, d, e, f,g. A, A 
per la picciola botte , e sono le stesse delle fi- 
gure 4 e 5 ; e dell" arco G , 4 , 3 , 2 , i , 
per la metà della maggiore , figura 3 . Quan- 
do alle lunghezze , sono tutte prese sul profi- 
lo , figura a. 

La figura 7 rappresenta la forma del primo 
peduccio o cuscinetto corrispondente all’angolo 
B , figura i. 

La figura 8 è quella del terzo peduccio. 

La figura 9 , quella della contro-chiave > e 
la figura io indica la forma della chiave. 

Dietro tutto ciò che è stato spiegato pei due 
pezzi precedenti , siccome le lettere e le cifre 
simili indicano per questo , in ogni figura , 
le parti corrispondenti , faremo a meno di più 
lunga spiegazione. Altronde se s’ incontrasse 


Le figure 11 e 12 rappresentano la proie- 
zione orizzontale ed il profilo di una volta a 
botte che ha una doppia ohbliquilà , rapporto 
a quella eh’ essa incontra. Da questa situazio- 
ne risulta che non si possono avere nè sopra 
una nè sopra l’ altra ui queste figure le vere 
grandezze che rappresentano. 

E perciò necessario un secondo proGlo , fi- 
gura i 3 , sulla faccia AD , per avere le lun- 
ghezze delle commessure onde formare lo svi- 
luppo delle facce , figura i 5 , le cui larghez- 
ze .sono date con archi retti ed archi di fronte. 

È utile osservare che la volta maggiore es- 
sendo obhliqua a questa proiezione , il profilo 
della sua curvatura rappresentato dall’ arco HB 
nella figura 12 , si trova espresso in questo 
profilo da proiezioni di ellissi simili , determi- 
nate da perpendicolari elevale da tutti i punti 
ne' quali la proiezione in pianta delle commes- 
sure taglia la linea AB siqiposta orizzontale , 
e continuate fino all’ incontro delle giunture 
del nuovo profilo. 

Le figure 17, 18 e 19 indicano la forma 
dei tre primi peducci corrispondenti all'angolo 
A , colla massa in cui sono compresi , come 
pure le commessure c le facce sulle quali de- 
vono essere applicali i modani delle pareti , 
delle teste e delle commessure. 

Come nei pezzi precedenti , si sono indicate 
colle stesse lettere le parli che si corrispondo- 
no , in modo che basta esaminarle con atten- 
zione per intenderle bene indipendentemente da 
veruna spiegazione. 


it 
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OSSERTJlZIONE 

Gli angoli acuti risultanti dalla doppia oblili- 
quità della volta a liotte minore , e l'irregola- 
rità dello spigolo formato dall' incontro di due 
botti , ci obbliga a ripetere ciò che abbiamo 
detto sulla botte a sbieco della Tavola prece- 
dente , figura 8 ; cioè che sarebbe necessario 
sopprimere gli angoli acuti , ancor più viziosi 
in questo che nell’ altro pezzo , a causa del- 
!' inclinazione della liotte minore , che riman- 
da sopra questi angoli un peso più gronde. 


Se si è ben inteso questa pezzo di taglio , 
che è uno dei più complicati sulle volte a bot- 
te che si penetrano , si potranno facilmente ri- 
solvere tutte le difficoltà dello stesso genere qua- 
lunque sia in pianta ed in elevazione la forma 
delle volte a botte che s'incontrano; alzate so- 
pra muri retti o circolari in pianta ; a tutto se- 
sto , rialzati od abbassati ; formate con archi 
di cerchio , d' ellissi , o d' altre curve qualun- 
que prese pel loro arco dritto, e di cui si tro- 
verà lo scorcio o 1' allungamento, coi processi 
per noi indicati nei pezzi precedenti. 


Digitized by Google 


STEREOTOMIA 


83 


CAPO QUINTO 

DEILE TOLTE A CBOCIEiil 


Due volte a botte d' eguale altezza di curva- 
tura le quali s' incrocicchiano , formano alla 
loro riunione angoli sporgenti che hanno fatto 
dare a questo complesso il nome di volta a 
crociera. Siccome una stessa volta a bolle può 
essere intersecata da molte altre spaziate egual- 
mente o inegualmente , paralelle fra loro od 
obblique, orizzontali o inclinate, ne risulta che 
essa può presentare un' infinità di combinazioni 
diverse . suscettibili anche ad essere aumen- 
tate dalla varietà delle curve impiegate per la 
curvatura primitiva; ma conviene osservare che 
in questo infinito numero di combinazioni, so- 
lamente gli spigoli o parti comuni alle volte a 
botte che s' intersecano sono quelli che presen- 
tano qualche difficoltà e che altronde la manie- 
ra d' operare è la stessa per lutti i casi passi- 
bili. Tre esempi basteranno per guidare nelle 
operazioni di questo genere , e far conoscere 
le combinazioni che si debbono evitare per u- 
uire la regolarità alla solidità. 

» * * 

F olla a crociera sopra una pianta rettangola. 

Questo primo esempio di volta a crociera rap- 
presentato dalle ligure i , 2 e 3 della Tavola 
A.L , è formato da due volte a botte di una 
stessa altezza di curvatura e di diametri diver- 
si , che s’ intersecano ad angoli retti. 

Per evitare il cattivo effetto risultante dalle 
curvature rialzate si è preso per curvatura pri- 
mitiva quella della picciola formata da un quar- 
to di circonferenza di cerchio AEB, figura 2, 
che dà delle curvature ellittiche ribassate DEE, 
e C /11 per la maggiore, e per gli spigoli for- 
mati dall’ incrocicchiamento di queste volte. 

Convien osservare che quando gli spigoli 
hanno una stessa altezza di curvatura, la proie- 
zione in pianta degli spigoli 1 C, IG, figura 1, 
è sempre una linea retta , perchè si suppone 
ciascuna lunetta formata, da parti di cilindri ta- 
gliati obhliquamenle da piani verticali che riu- 
nisconsi in I , ove formano un angolo CiG. 

Se la pianta formata dall" intersecamento delle 
due botti è un quadrato , gli angoli delle lu- 
nette sono retti ; ma se è un rettangolo come 
nella volta di cui si tratta, gli angoli delle parti 


che si congiungono sono complementi T uno 
dell' altro , cioè la loro somma c eguale a due 
angoli retti ; in guisa che T angolo della lu- 
netta corrrisuondente alla volta maggiore è ot- 
tuso , e T altro è tanto più acuto quanto piò 
i lati del rettangolo differiscono fra loro. 

La proiezione delle unioni in questa specie 
di volta , figura 1 , si fa abbassando dai punti 
di divisione degli archi retti della picciola e del- 
la grande , delle paralelle all' asse fino aU' in- 
contro delle diagonali indicanti gli spigoli delle 
lunette. 

Trattandosi in quest’ esempio di una volta re- 
golare si è fatta la proiezione di una metà , 
dovendo T altra essere perfettamente simile. 

Convien osservare che te proiezioni delle li- 
moni dcU inlradosso o faccia inferiore dell’arco 
retto della volta minore sono quelle che danno 
le proiezioni delle unioni della maggiore ; per- 
chè la regolarità e la simmetria dell'apparecchio 
esigono che le unioni di ciascuna parte della 
volta a botte sieno paralelle al loro asse e che 
s' incontrino sulla proiezione degli spigoli for- 
mati dalla loro riunione. 

Su queste ultime unioni prolungate oltre la 
linea DE, rappresentante il iiiametro.della volta 
maggiore , si è portata dalla destra e dalla si- 
nistra dell’ asse LI la grandezza delie ordinate 
al quarto di cerchio EB formante T arco ret- 
to della picciola , cioè 16 in 5 / e 12»; ic in 
6g ed 1 ira; 3 r/ in 7 h e 10/; 4 e in 8/ e 

quindi pei punti D, f, g. A, «, A, /. tiu », F, 

si è descritta una scmieliissc che è la curva 
dell’ intradosso della volta maggiore. Per aver 
quella dell' estradosso si sono abbassate dai pun- 
ti i 3 , i4 e 1 5 dell’arco retto della picciola 
volta altre paralelle all' asse fino all’ iucontro 
della diagonale IG nei punti 17 , 18 e C, jpei 

quali si sono condotte delle paralelle ad IR. , 

sulle quali sì sono portate , partendo dal dia- 
metro DF , Bi 3 da I) in 19 e da E in 24 ; 

25 , i 4 da 27 in 20 e da 3 o in 23 ; 26 , 

i 3 da 28 in 21 e da 29 in 22 ; e pei punti 

19, 20, 21 , 22 , 23 e 24 , si è descritta la 

curva d'estradosso corrispondente alla volta mag- 
giore. 

L’ uso ordinario di disegnare i tagli di qu»- 
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sta specie di volta è di condarre le lince pei 
punti rg, g, A, 20; i, 21; t, 2*; /, 23 ed m, 
24, corrispondenti dall'intradosso all'estradosso 
della volta; ma risulta che questi tagli tendendo 
tutti al punto K, metà di DI'’ , non sono perpen- 
dicolari alla curva dell' intradosso DEF , che è 
un'ellisse ; e che invece di formare degli an- 
goli eguali , producono angoli acuti ed ottusi, 
il che deroga al principio generale del taglio 
delle pietre , c diviene tanto più viziosa quan- 
t’ è più grande la differenza fra i diametri delle 
due volte. Questa pratica difettosa che si trova 
indicata da molle opere sul taglio delle pietre, 
proviene dal supporre che il piano verticale se- 
cante il cilindro secondo le diagonali AI ed 111 
debba pur tagliare la grossezza della volta nella 
stessa direzione. Questa supposizione appunto dà 
unioni che non sono perpendicolari alla curva 
allungata della volta a Imito ellìttica. 

Per evitare questa disposizione viziosa è ne- 
cessario che le sole unioni apparenti dell' intra- 
dosso 8* incontrino sulle diagonali, e clic si dia 
secondo queste linee a ciascuna volta il taglio 
che le conviene. Con tal metodo si soddisfa alla 
regolarità apparente ed alla solidità che deve 
sempre essere T oggetto essenziale. 

Da quest' ultima disposizione risulta che la 
proiezione dello spigolo rientrante dell'estradosso 
non corrisponde esattamente allo spigolo spor- 
gente dell’ intradosso ; ma questo leggiero in- 
conveniente , che si conosce sulle particolarità, 
è nullo in confronto di quello di non avere le 
unioni perpendicolari alla curva. 

Nella proiezione CDI K , figura 1, e nel pro- 
filo corrispondente DEL, figura 3 . si è espres- 
so P uso adottato pel rimando delle unioni del- 
I’ estradosso ; ma nella proiezione IGFK e pro- 
filo FEL , si sono fatti i tagli della volta a 
botto ellittica perpendicolari alla sua curva. Con- 
viene seumre seguire questa disposizione per lo 
sviluppo dei peducci formanti spigoli , i qua- 
li come abbiamo detto sono le sole parti delle 
volte a crociera che presentino qualche diffi- 
coltà. 

Primo modo di delineate le pietre per 
is quadratura. 

Sulla proiezione in pianta BA 1 CDK , figura 
1 , si disegnerà la disposizione dei peducci for- 
manti gli spigoli , e la massa quadrala nella 
naie debbono essere contenuti , e s’ indicherà 
el pari sui due profili che vi corrispondono : 
ciò fatto , per delincare lo pietre che devono 
formare tali peducci , quello per esempio indi- 
cato in pianta dal reltaugolo \d CA' ed in alza- 


to , figura 2, da (f, 38 , 3 g. 40. e figura 3 , 
da 4| , 42, 43 , 44 ; scelta che sia una pietra 
bastantemente grande perchè questo peduccio 
vi possa essere compreso , si fa appianare la 
superficie inferiore sulla quale si descrive il ret- 
tangolo d ' , /, A’, C; quindi si fanno tagliare 
in i squadro con questa superficie le unioni in- 
dicate dalle linee Cd" e LA’. Sulla commessura 
d" C si descrive con un modano od altrimenti 
la faccia i4, d, e, i 5 del profilo , figura 2 , 
e sulla commessura CA’ la faccia g, iq, 20, A 
del profilo, figura 3 . Abbattendo quindi la pie- 
tra superflua si formano le superficie d’ intra- 
dosso e quelle dell' estradosso, che debbono es- 
sere terminate in linea retta nel senso di th' e 
di td" e in linea curva sugli altri due lati. L’in- 
contro di queste due superficie formerà natural- 
mente al di sotto lo spigolo dell' intradosso spor- 
gente e al di sopra quello dell' estradosso rien- 
trante , come si vede dalla figura 4- 
Circa alla chiave , figura 5 , fatta che sia 
la superficie al di sotto provvisoriamente retta 
in tutta la sua estensione , vi si disegnerà il 
rettangolo x , y , s, s’ colle diagonali e colle 
linee del mezzo che s'intersechino nel punto!; 
colla squadra si faranno le quattro commessure 
all' intorno , e sulle due indicate dalle para- 
lelle xs\ yz, si delineerà la faccia della chiave 
della volta a botte circolare , figura 2 ; e sulle 
altre due facce quella della ellittica , secondo 
il profilo figura 3 ; abbattendo in seguito, co- 
me si è detto pel peduccio antecedente, la pie- 
tra superflua , e formando le superficie indica- 
te, si sarà eseguita la chiave come lo esprime 
questa figura. Gli altri peducci si seguano e si 
formano nella stessa maniera. 

Altra maniera coi modani delle facce e la 
falsa squadra. 

Il metodo precedente ha il vantaggio di es- 
ser facile e di offrire risnltamenti giustissimi ; 
ma produce molto maggior perdila nella pie- 
tra . che in tutt’ i casi è necessario risparmia- 
re. Si opera in una maniera più economica fa- 
cendo uso pel peduccio c. d \ t, A", g. u , dei 
modelli piani indicati dalle lince rette d, e, fi- 
gura 2 , e g, A, figura 3 , invece dei pezzi 
a , et, e; e g, 4 i, 4 . Questi modelli sono rap- 

C tati in iscorcio nella proiezione in pianta, 
I , ove sono indicale con lettere tt, c, 
d", t; ed w, g\ li, t formanti colla loro u- 
nione uno spigolo in tu. 

Per trovar I' angolo che queste due facce de- 
vono formare , misurato sulla linea 33 A' per- 
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pendi colare a tu , convien condurre sulla parte 
della curva di spigolo i u , corrispondente a 
tu , una linea retta t'u, e dal punto t ima pa- 
rafila indefinita ad 1 C ; prolungata 334 ' lino 
all' incontro di questa parafila al punto 34 , 
da questo punto si abbasserà sopra t ti una per- 
pendicolare 34 , 35 , che si porterà da 3 o in 
oy; tirando quindi le linee 3 j, 37 o 3 y, 4 ' , 
esprimeranno T angolo e.he debbono formare le 
due facce nel punto dello spigolo tu. 

Per disegnare la pietra che deve formare que- 
sto peduccio, sì leverà con una falsa squadra, 
cioè con due regoli uniti insieme a cerniera 
per formare un angolo qualunque, l’angolo 33 , 
37 , 4 ' ; presa quindi una pietra di grandezza 
conveniente, figura 6, si tirerà nel mezzo una 
linea retta indefinita per rappresentare tu : indi 
colla falsa squadra posata perpendicolarmente a 

3 u està linea , si formerà 1 angolo di riunione 
elle paretf piane. Sulle due facce clic ue ri- 
sulteranno , si metteranno i modelli di queste 
stesse sviluppate, in guisa che si congiuugaao 
sullo spigolo i u. 

Descrìtte le facce piane col mezzo di tali mo- 
delli o in un nitro modo , si faranno luogo le 
lince g"h" e de" prolungate, due commessure 
formanti angoli retti colle pareti. Fatte queste 
commessure vi si applicheranno i modelli delle 
teste , cioè « 4 , d , c, i 5 , sopra d" e" e 19, 
g , 4 , 20 , sopra g" 4 " ; si terminerà il pe- 
duccio abbattendo la pietra su|*>rflua secondo 
il diseguo dei modelli , come iudica questa fi- 
gura. 

Lo sviluppo dei modelli delle facce può farsi 
come è stato spiegato pei pezzi precedenti; pren- 
dendo la loro larghezza sugli archi , figure 2 
e 3 , e le lunghezze sulla proiezione orizzon- 
tale, figura 1 , secondo le linee GO e GC prese 
j>er direttrici. Sullo sviluppo intero si nota quello 
delle parti che formano gli spigoli. Si può an- 
che disporli come si vede nella figura 7. 

Per fare lo sviluppo di questi spigoli, si sono 
tirale sulla loro proiezione , figura 1 , da una 
parte le diagonali gk" , pi’ , om” , Citi' , e 
dall' altra ge ” , pd ”’ oc ’ e G 6 . Considerando 
quindi che tali diagonali accorciate formano 
uno dei lati di un triangolo rettangolo di cui 
l' altro lato è la differenza fra 1' altezza dei 
punti G , o . p , g , e quella dei punti n” , 
m” , fé 4 " , da una parte , e 4 ' , c” , d” 
e" dall' altra , in guisa che la vera grandezza 
di queste diagonali è espressa dall'ipotcnusa di 
ciascuno di tali triangoli ; ne risulta che se si 

r irla gi" sulla curvatura figura 3 da g’ in g", 
ipotenusa ig” sarà la grandezza sviluppata di 
gi 1 ’ , figura 1 ; quella dello spigolo rg 0 del 


suo eguale si è espressa dal lato si inscritto 
nella curva dello spigolo. 

I lati ri", gi essendo espressi in pianta nella 
loro grandezza , si ha tutto ciò che necessita 
per descrivere la faccia rgii" in tutta la sua 
estensione ; tirala una linea indefinita rG , fi- 
gura 7 , si porterà sulla grandezza sviluppata 
dello spigolo rg eguale ad si. Quindi per la 
parte corrispondente alla lunetta grande , dal 
punto r come centro e col raggio ri ” si de- 
scriverà un arco di cerchio che si taglierà con 
un altro descritto dal punto g con un raggio 
eguale alla diagonale gk" sviluppata, presa sulla 
curvatura figura 3 , da 4 in g” . Dal punto g 
col raggio gf preso sulla proiezione, figura 1, 
si descriverà uu arco di cerchio che s‘ incon- 
trerà con un altro descritto dai punto 4 " , fi- 
gura 7 , con un raggio eguale alla corda il 
della curvatura della figura 3 . 

l’er la parte corrispondente alla picciola lu- 
netta , si descriverà dal punto r come centro, 
figura 7 , e col raggio re", preso sulla figura 
1 , un arco che si intersecherà con un altro de- 
scritto dal punto g , e con raggio eguale alla 
diagonale gè” sviluppata, presa sulla curvatura, 
figura 2, da e in g'"; quindi da! punto g come 
centro e col raggio ga preso sulla proiezione 
figura 1, si descriverà un arco di cerchio che 
s'incrocicchierà con un altro descritto dal punto 
e con un raggio eguale alla corda de della 
curvatura figura 2. 

Si disegneranno gli altri modelli delle facce, 
figure 8, 9 e io, facendo i lati gd” gf . pc 
pm , pc” pm” , ob' on , 06" on" , G io e 
G 43 , eguali a quelli della proiezione, figura 
1; le diagonali pi", om" , Gn” eguali ad /p", 
tno"\ n(! della curvatura , figura 3 , e le dia- 
gonali pd" , oc" e G 4 " eguali a dp "‘ , co'” e 
4 G” della curvatura, figura 2. 

1 lati m'f, nm” e 45 »’ eguali alle corde 
lui , nm , nF della curvatura , figura 3 , e i 
lati d”‘ c , cb' t b” 46 eguali alle corde de , 
cb e 41 ) della curvatura figura 2. 

Volta a crociera irregolare, sopra t/n guadri- 
latcro a lati ineguali, (f igura 1 1) 

La curvatura primitiva donde derivano tulle 
le altre curvature di questa volta è una semi- 
circonferenza di cerchio, figura 12, messa per- 
pendicolare all' asse della lunetta corrispondente 
al lato minore. Questa curvatura sulla quale si 
è determinala la divisione dei jieducci e la forma 
dell’ estradosso , dà delle ellissi più 0 meno al- 
lungate per ciascuna faccia, rappresentate dalle 
figure i 3 , i4, i 5 e 16 , e per gli spigoli 
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formati dall'incontro delle quattro parti di volta 
a botte , figura 1 1 . 

Si è determinata la direzione di queste volte 
a botte dividendo ciascun lato in due parti e- 
guali , e tirando dal centro I , ove a interse- 
cano le diagonali rappresentanti gli spigoli, le 
linee rette IE, IF, 1 G ed IH, a ciascun punto 
di mezzo. 

Le commessure apparenti dell'intradosso, in- 
dicanti gli ordini dei peducci, sono rappresen- 
tale in questa figura , o proiezione , con para- 
file allo linee IE , IP , IG , IH. Si sono in- 
dicate pure quelle dei peducci formanti gli spi- 
goli e le chiavi, con linee paralelle a ciascuna 
faccia, onde rendere meno disgustosa l’irrego- 
larità della pianta. 

Le figure 17 , 18 , 19 e 20 esprimono gli 
sviluppi delle facce piane del peducci dello spi- 

S 'o iC , e le figure si, 22, 23 e 24 quelli 
peducci dello spigolo 11). 

Essi sono stati fatu col metodo indicato nella 
volta precedente, cercando l' allungamento delle 
diagonali, e delle corde rappresentale in iscor- 
cio in questa proiezione , corno sono , 

1 / 1 ""' ld‘ e c’d" pel peduccio indicato dalle 
lettere M" , IN” ( che si trovano pure stille cur- 
vature, figure i 3 e t4), sulle facce corrispon- 
denti di questo peduccio indicato colle stesse 
lettere sulla curvatura dello spigolo , cioè per 
M , (fiei per ; di /l per rf“" 73 ; c per 

IN , ccT , per c"d" , liti' [ter / 3 </"' , ed ita' 
dello spigolo per limi-, e cosi Urlio altre. 

..Si può far a meno di questi sviluppi , de- 
scrivendo i peducci con semisquudrature : così 
pel peduccio rappresentato dalla figura a 5 , si 
suppone essersi tagliato un prisma avente per 
base la proiezione indicata dalle lettere L’K‘ ; 
si è segnata in essa la massa di pietra in cui 
è rappreso il peduccio , che ò delineata pure 
sulla proiezione e le curvature, figure 1 4 c 1 5 , 
che rappresentano due facco di questo peduccio 
indicate I.K. 

In questa figura , come in tutta le altre re- 
lative a questa volta , le parti corrispondenti 
sono indicato dalle slesse lettere in modo che 
il solo studio delle figure hasla, dopo ciò che 
abbiamo detto, alla intelligenza di tutte la parli 
di questa volta. 

l olla a crociera sopra un esagono regolare. 

I>a figura 1 della Tavola XL 1 presenta le 
particolarità o proiezione orizzontalo di questa 
volta. Vedesi cn essa ò composta di sci parti 
di volta a bolle, tagliate in modo da formare 
delle lunette simili che si riuniscono nel punto G. 


La direzione di queste volte è perpendicolare 
ai lati del poligono a cui corrispondono , in 
guisa che gli assi combinano di due in due sni 
iati opposti. 

Le linee di proiezioni , indicanti gli ordini 
dei peducci, sono paralelle a questi assi e s’in- 
contrano sulle diagonali o raggi che rappresen- 
tano gli spigoli , sulle quali esse formano an- 
goli di 60 gradi, disposti regolarmente attorno 
il centro G , corrispondente ad una sola chia- 
ve, la cui figura è simile alla pianta della vol- 
ta. Queste proiezioni sono state fatte secondo la 
curvatura primitiva figura 2 , che è la stessa 
por tutte le lunette a causa della regolarità 
della volta. 

La figura 3 rappresenta una sezione di que- 
sta volta sulla finca HGf, che fa vedere la cur- 
vatura degli spigoli , la lunetta R in faccia e 
le due L ed E vedute in fianco od in iscorcio. 

Conviene osservare che in questa volta , 
come nelle precedenti, la chiave ed i peducci 
formanti gli spigoli presentano qualche diffi- 
coltà nell’ esecuzione , mentre gli altri debbono 
essere considerali come peducci di volte co- 
muni a botte. 

Siccome si può prescindere dai modelli dello 
facce per segnare lo pietre che debbono for- 
mare i peducci degli spigoli, cosi non si sono 
fatti; ma altronde si opera con maggior pre- 
cisione servendosi delle proiezioni orizzontali. 

In quanto alla chiave centrale rappresentata 
dalla figura 7 , convorrà cominciare dal le- 
vare il modano della sua proiezione in pian- 
ta , indicata G , figura 1 , 0 quella di una 
delle sue facce o commessure verticali N , fi- 
gura 2; fatta quindi appianare una delle facce 
della pietra, vi si applicherà il modello G per 
disegnarvi il suo contorno senza le incavature. 
Dato questo disegno si faranno Cigliare le com- 
messure all' intorno perpendicolari alia faccia 
appianata che ò preparatoria. Fatte queste com- 
messure vi si applicherà il modello N jier dise- 
gnarne il profilo , cioè le curve d’ estradosso e 
d' intradosso ; si formerà poscia questa chiave 
tal quale è rappresentata a metà nella parie su- 
pcriore della figura 7, abbattendo la pietra al 
di fuori delle lineo disegnale. 

E utile notare che dietro il genere d’ ap- 
parecchio che esigo questa volta, essendo tutte 
u piombo le commessure attorno la chiave cen- 
trale , essa trovasi sostenuta dagli angoli acuti 
1 , 2, 3 e 4 delle controchiavi, suscettibili di 
essere infranti al minimo sforzo. I tagli di que- 
sti angoli possono essere solamente rafforzali col 
sopprimere le chiavi particolari 0, 0 delle volte 
a bolle corrispondenti alla chiave centrale; ma 
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avviene allora che gli angoli acnli 1 , 2 , 3 
ecc. , degli spigoli che formano le controchia- 
vi , non trovandosi piò contenuti dalle chiavi 
particolari , divengono ancor piò fragili. Cosi 
e meglio nello volte a crociera di questo gene- 
re, prolungare la lunghezza delle chiavi parti- 
colari oltre gli angoli acuii degli spigoli for- 
manti controchiari, onde dare alla chiave cen- 
trale un taglio tutto attorno , come si è indi- 
cato per una metà nella proiezione , figura l, 
colle cifre 7 , 8 , 9 e io. Questo ultimo me- 
todo è tanto piò., preferibile , quanto piò sono 
acuti gli angoli degli spigoli , sia pel numero 
dei lati del poligono formante la pianta della 
Tolta , sia per la loro ineguaglianza , come 
nelle volto rettangole 0 a rombi , i lati conti- 
gui delle quali differiscono molto in grandezza. 

Convien anche osservare che in tali specie di 
volte ogni porte di botte essendo sostenuta dalla 
sua chiare particolare, lo spazio occupato dalla 
ciliare centrale potrebbe essere vuoto senza nuo- 
cere alla loro solidità; e che i logli che si pro- 

r >ne di dare a questa chiave hanno soltanto 
oggetto d' impedirle di strisciare e nulla ag- 
giungono alla solidità del complesso. 

GU altri peducci degli spigoli rappresentati 
dalle figure 4, 5 e 6 sono delineati con semi- 
quadrature. Si suppone che siasi comòicialo dal 
far tagliare de' prismi di base simile alla loro 
proiezione in pianta presa sulla figura 1 ; si 
applicano quindi sulle facce 0 commessure che 
devono essere a piombo , le parti della curva- 
tura primitiva , figura 2 , che vi corrispon- 
dono. 

Questi modelli soli bastano , dopo la prima 
preparazione, a descrivere e sviluppare le altre 
facce delle pietre che devouo formare questi 
sviluppi. 

Si sono rappresentati come negli esempi pre- 
cedenti gli angoli di ciascuno di tali peducci 
con lettere e cifre corrispondenti alle figura 1 , 
2 e 3 per rendente facile l'intelligenza. 

Folla gotica a crociera. 


Le figure 8 e 9 della Tavola XLI presentano 
la pianta e la sezione di una volta gotica sopra 
una pianta esagona come quella della preceden- 
te. Queste specie di volte, come l'abbiamo già 
osservato nei preliminari della sezione 3 .* del 
Libro III , pagina 53 > sono composte da 
una combinazione di archi retti o segmenti di 
cerchi , minori di 90 gradi, che si riuniscono 
per formare diversi compartimenti. Gl'intervalli 
sono di pietre , murale in malta o in gesso ; 
queste pietre sono picciole abbastanza per pre- 


starsi senza bisogno di un taglio rigoroso alla 
curvatura di tali riempimenti. 

Siccome tutti gli orchi degli spigoli in que- 
sta volta sono simili , per esegu ire i peducci 
che li compongono occorrono due modani presi 
al punto ove si staccano dai piloni ; una sulla 
figura 8, che dà le superficie superiore ed in- 
feriore , 0 sezioni, come F, figura 11, e l’al- 
tra pel profilo dell' altezza compreso fra le curve 
d' estradosso e d' intradosso , cghd , figura 9. 

La chiave può essere considerata come una 
piramide tronca e rovesciata, la cui base è un 
esagono inscritto in un cerchio figura >4. 

11 modo piò conveniente di farla è con una 
semisquadratura. Si comincia dal far appianare 
una superficie preparatoria indicata dalla linea 
Im , figura 9 , sulla quale avendo descritto il 

C iligono espresso dalla figura i4, formante la 
ise di questa piramide, si faranno tagliare le 
sue superficie inclmate secondo l'angolo p, m, 
o , figura g. Sopra ciascuno delle sue superfì- 
cie si tireranno a distanze indicate dalle lettere 
k ed n delle linee parafelle , le prima delle 
quali indicheranno il contorno della commessura 
d'estradosso , e le altre quella d’intradosso. Il 
punto di pareggiamento degli archi è occupalo 
dalla spessezza del rosettonc o fondo di lampa- 
da, onde i costruttori gotici usavano ornare la 
parte inferiore della chiave principale delle grandi 
volle. 

Siccome le origini degli archi degli spigoli 
e di quelli formanti lunetta si riuniscono sullo 
stesso pilone , la figura io fa vedere la ma- 
niera onde le sezioni si ragguagliano colla mas- 
sa, laddove queste parti di' arco vi sono ancora 
impegnate. 

Folte a doppia eroderà e a tutto setto. 


Nelle volte a crociera semplice le parti di 
Tolta a botte formanti lunette sono sapposte ta- 
gliate dal solo piano che forma la loro con- 
giunzione immediata ; ma nelle volte a erode- 
rà doppia come quella rappresentata dalle fi- 
gure 1 , 2 della Tavola ALlI , invece di un 
solo piano OE , si suppongono due sezioni nel 
punto di ciascuna penetrazione EP , EN , for- 
manti insieme un angolo piò o meno aperto , 
e l’ intervallo che lasciano fra loro è riempiuto 
da una terza parte di volta a botte che si ac- 
corda colle altre due. 

Essendo queste volte a botte di diametri di- 
versi si è presa la piò piccola per formare la 
curvatura primitiva, che e una semicirconferenza 
di cerchio ABD; le altre curvature sono ellissi for- 
male colle ordinate a questo cerchio. 
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Per fare la proiezione delle commessure in- 
dicanti gli ordini di peducci , si comincia co- 
me nella volta a crociera comune, dall' abbas- 
sare dalla curva primitiva ARI) , figura 2 , di- 
visa in peducci , delle pararelle all' asse BO fi- 
no all’ incontro della diagonale OE ai punti 1 , 
2 , 3 e 4. per un quarto di volta , essendo 
gli altri simili per la regolarità della figura : 
da questi punti si elevano altre paralelle affasse 
OR por formare la curvatura della botte gran- 
de IÌRI , figura 3. Fissata quindi la posizione 
dei doppi spigoli EP , EN , le cui proiezioni 
sono linee rette, dai punti e»e3, f*fs, g*gi ed 
Aa/j3 ove queste linee sono tagliate da quelle 
che indicano la direzione dei primi peducci , 
se ne conducono altre che dinotano quelle delle 
commessure della parie di botte formante i doppi 
spigoli. 

Quest’ esempio ci offre una nuova occasione 
d’ applicare il principio che prescrive doversi 
aver riguardo , nella formazione di tutte le spe- 
cie di volte , alla specie di superficie che esse 
devono presentare. Le snperficie di volte o parti 
di volte a botte essendo , come quelle dei ci- 
lindri a cui corrispondono , rette in un senso 
e curve nell'altro, il loro apparecchio deve es- 
sere disposto in modo che le commessure di 
letto , indicanti gli ordini dei peducci , segua- 
no la direzione in linea retta e che le commes- 
sure saglienti che dividono ciascun ordine se- 
guano la direzione in linea curva 

Cosi pel quarto delle volte di cui trattasi, le 
commessure di letto dei peducei seguouo per. 
ciascuna parte di botte la loro direzione in li- 
nea retta « paralclla al loro asse; sono espres- 
se sulla proiezione orizzontale figura 1 , da tre 
lineo per ogni ordine di peducci , indicati da 
A,< A,* A3 ed A4 5 o,« g a gi ojr4 ;/,■ /,* P 
ed fi ; e , 1 e,* e," e, 4 corrispondenti da una 
parlo alla semicurvatura primitiva figura 2 , e 
dall'altra alla semicurvatura ellittica figura 3. 

Queste linee essendo paralelle al piano di 
proiezione , sono rappresentate nella loro gran- 
dezza e disposiziono reale , mentre le commes- 
sure saglienti 1 A, lm, no e pg , sono proie- 
zioni in iscorcio degli archi GA5A5o , 5,y']>ri>, ed 
ridi ; del pari che la linea retta CD è la proie- 
zione del quarto di cerchio DB, 0 le rette LP, 
EN , GS sono proiezioni del quarto di ellissi 
di cui esse sono i semiassi maggiori , essendo i 
minori lutti eguali al raggio CB. 

Nella figura 4 « sono raccolti gli sviluppi 
delle facce piane dei tre primi peducci formanti 
doppi spigoli. Questi sviluppi 6 ono fatti col me- 
todo indicato pei pezzi precedenti. Il loro al- 
lungamento ò preso sul quarto d ellisse HIV 


formante P arco retto della botte in sezione ter- 
minato dai doppi spigoli. 

La figura 5 rappresenta la prospettiva del 
(piarlo di questa volta , sul quale si è segnato 
1 apparecchio dei doppi spigoli. 

Nella figura 6 , si è latto vedere il rilievo 
del terzo peduccio delineato con una semisqua- 
dratura secondo la sua proiezione in pianta ; 
le facce di testa sono prese sulle curvature , 
figure * , 3 , e quelle di faccia sulla figura 4- 

Come nei pezzi precedenti , si sono indicate 
colle stesse cifre e lettere, in ciascuna figura, 
le parti corrispondenti per meglio farne sentire 
i rapporti e gli sviluppi. 

Couviene osservare che questa disposizione di 
volta dà ottusi gli angoli degli spigoli e per 
conseguenza più solidi. La parte del mezzo 
formante un rombo divien piana e dev’ essere 
apparecchiata come nelle volte di questo gene- 
re , con tagli su ciascun lato. 

Queste volle, bene eseguite , presentano una 
forma piacevolissima e sembra che debbansi 
prestar alla decorazione meglio delle altro vol- 
te a crociera. 

Invece di un rombo si può nel mezzo for- 
mare un soffitto tondo od ovale ; ma aUora 
l'apparecchio diviene più difficile e rigoroso per- 
che le commessure di letto delle parti di volta 
formanti i doppi spigoli divengono curve , e 
le loro superficie parti di volta sferica 0 sferoi- 
dale, di cui si tratta nella Sezione 6 .® di que- 
sto libro. 

Folta gotica a triplice crociera. 

Questa specie di volta è , come la volta go- 
tica precedente , udb combinazione di archi ret- 
ti che si riuniscono ad una chiave centrale ed 
a molle altre chiavi particolari , in ragione de- 
gli scompartimenti che questi archi formano tra 
loro. 

La parte di volta gotica , rappresentata dal- 
le figuro 7 ed 8 , è del genere di quelle che 
si vedono nella Chiesa di S. Gorvasio di Pari- 
gi come in molti altri di siffatti edifici. 

Prima d'entrare iu veruna particolarità è 
utile osservare che per la regolarità di questa 
specie di volta , bisogna che i centri di tutti 
gli archi o parti d' archi che le compongono 
sieno situati sopra un piano orizzontale passan- 
te all' altezza nelle origini. 

Dati gli archi doppi indicati in pianta da 
AB , CD , e quelli formanti le diagonali EF , 
figure 7 ed 8 , si determinerà prima la curva- 
tura GII passante pel mezzo dei Iati che forma- 
no la pianta della volta. Perciò tirata che sia 
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la corda GII , sì eleverà pel sao mezzo una 
perpendicolare prolungala fino al punto L ove 
incontra la linea AM segnata sul piano oriz- 
zontale che passa nel luogo della origini della 
volta: questo punto Bara il centro dell' arco GII 
che deve formare questa curvatura e pareggiarsi 
colle chiavi dei due archi dati. 

In quanto alle parti d' arco indicate IX sopra 
la pianta , alle quali si dà il nome di terzo 
arco si prolungherà il loro mezzo lino in 0 , 
si porterà quindi FO della pianta sopra 1' ele- 
vazione dello spaccato da P in 6; pel punto 6 
si («ridurrà una parnlella all'asse PR clic la-, 
glierà I’ arco precedentemente trovato GII in d, 
e darà P altezza bd deli’ arco IO. 

Per aver la curva di quest’ arco , prendendo 
per base la diagonale EF della pianta , si por- 
terà IO da E in g , e dopo aver elevala la 
perpendicolare gg eguale sMsi tirerà la cor- 
da Eg, sul mezzo della quale si eleverà un'al- 
tra perpendicolare che segherà la base EF pro- 
lungata in h, che sarà il centro dell’ arco Eg, 
elevato perpendicolarmente sopra Mg eguale ad 
IO ; ma siccome deve fermarsi al punto X, si 
avrà la sua vera lunghezza portando OX da g 
in n cd elevando dal punto n una gratella a 
gg che taglierà I’ arco E g in i , ed Ei" sarà 
i' arco ruppresentato dalla proiezione IX. 

Per le parli d'arco EX, o catene, (licrnes) 
andando dai terzi archi ( lierccrom ) alla chia- 
ve del centro, è necessario descrivere sulla stes- 
sa base EP lo spigolo EH , la cui altezza FII 
è data ; si porterà quindi FX in l/i , e con- 
dotta pel punto » una paralella ad r’H si por- 
terà al disopra di p in k l' altezza ni del terzo 
arco c condotta la corda XII si alzerà sul mez- 
zo una perpendicolare che segherà la base EF 
prolungata in t; questo punto sarà il centro 
dell’arco formante questa catena la cui lunghez- 
za è espressa da AH. 

Si troverà l’arco formante l’altra catena ND 
o MI che si agguaglia colla precedente e colla 
chiave dell’ arco doppio CD o AB, portando ND 
da p in s , cd elevando da quest' ultimo punto 
una paralella a pi sulla quale si porterà 1' al- 
tezza CG presa sulla sezione , figura 8 , da » 
in si, e tirata la corda kìn , si eleverà sul 


suo mezzo una perpendicolare indefinita che se- 
gherà la base EF in un punte che si trova lo 
stesso che p , o che ne è infinitamente vicino; 
esso sarà centro dell’ orco mi corrispondente 
a I)\. 

Per maggiormente agevolare l’ intelligenza 
di queste specie di volte , si è riferita alle li- 
gure g, io, il e 12 la forma sviluppata di 
ciascuno di questi archi colla loro spessezza e 
colla lor divisione in peducci jlal punto in cui 
si staccano dai piedritti. 

Le chiavi in questa specie di volta essendo 
la parte del loro apparecchio che esige più cu- 
ra ed intelligenza , si è rappresentata quella 
del centro colle figure il. ij e 1 6 che tanno 
vedere le proiezioni del disotto c del disopra , 
e il suo profilo geometrico sopra una scala dop- 
pia. Una delle altre quattro chiavi , clic sono 
simili , è rappresentala dalla figura i3. 

domimi notare che gli ultimi peducci di tutti 
questi ardii o nervature mettono capo alla 
chiave principale, formando fra loro una chia- 
ve, indipendentemente da quella che occupa il 
centro , da cui rigorosamente si potrebbe pre- 
scindere. Questa proprietà avrà senza dubbio 
fatto nascere la idea delle chiavi pendolili , e 
delle traforale a ricamo die si vedono in mol- 
te volte gotiche , e la cui vista produce gran- 
de maraviglia nell animo di tulli colorp die 
non hanno alcuna conoscenza dell' apparecchio 
e della costruzione delle volle (i). 

I riempimenti fra le nervature formano delle 
superficie in ishieco e a doppia curvatura, che 
sarebbero molle più diQicili dell’ apparecchio 
delle parti in pietre di taglio, se non fossero, 
come 1’ abbiamo già detto , formati di pietre 
abbastanza picciole per sostenersi senza taglio 
studiato e quasi col solo mezzo del gesso o del- 
la malta impiegali al loro collocamento. Esse 
possono cosi agguagliarsi colle curvature degli 
archi che le racchiudono , seqz' avere per così 
diro bisogno d’ essere tagliate espressamente , 
dirigendo con intelligenza il loro ordine da una 
curva all’ altra , in ragione della forma che 
debbono avere queste parli di ragguagliamento, 
in modo da non presentare venia effetto spia- 
cevole. 


stampata a Torino net 17S7 , contiene piante , trioni 
e particolarità di molte ctiiese dì questa città , nelle 
volte delle quali trovati impiegata la seconda mainerà. 

I 2 
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(■) Si vede nella chinai di S. Stefano dd Monte a 
Parigi un aempio noie rute della prima maniera di ter- 
minare te vette gotiche. L' opera del dotta Guerini , 
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CAPO SESTO 

SELLE VOLTE & SCHIVO 


Abbiamo più detto nei preliminari della Se- 
zione 3 .® di questo libro , papilla 58 , che le 
volle a crociera e a schifo sono composte di 
parti di volte a botte tagliate in triangoli ; e 
che nelle Tolte a crociera ciascuna di queste 
parli poggia sopra due angoli , come AI) , fi- 
gura i , Tavola XL 1 U , mentre nelle volte a 
schifo, ciascuna parte triangolare EI)C, figura 
2, Im per base uno de' suoi lati il quale si ap- 
poggia per tutta la sua estensione al muro cui 
corrisponde. Si può anche osservare che cia- 
scuna parte di volta a schifo è formata da parli 
staccate da due volte a bolle die s'intersecano, 
per formare la corrispondente volta a crociera, 
cioè fatta sopra una pianta della stessa figura 
e grandezza. 

La figura 3 presenta la proiezione in pianta 
d’ una volta a schifo sopra una pianta quadra- 
la , la cui curvatura primitiva è una semicir- 
conferenza di cerchio. Questa proiezione indica 
le commessure dei peducci , quelle dell' intra- 
dosso , che sono apparenti , sono distinte da 
linee piene , e quelle dell" estradosso da linee 
punteggiate. 

Si vede da questa figura clic gli ordini di 
pducci formano dei quadrati vuoti , inscritti 
gli uni negli altri e suddivisi da commessure 
perpendicolari ai lati di questi quadrati. Que- 
sta proiezione serve a trovare la base dei pri- 
smi o paralellcpipedi nei quali ciascun peduccio 
dev’ essere contenuto quando si descrive per 
riquadratura. Questo è il metodo piò conve- 
niente sopra lutto quando i primi peducci for- 
mano risalto |icf combinarsi eoi muri o pie- 
dritti , come nell' esempio di cui si tratta. 

La figura 4 « la sezione o profilo corrispon- 
dente alla linea LM della pianta . figura 3 . 
Questa sezione serve ad indicare la forma delle 
romme surc saglienli , o verticali , dei pducci 
di ciascun ordine. 

Iai figure 5 , 6, 7 cil 8. indicano gli sviluppi 
delle facce piano dei jmlucci formanti gli spi- 
goli od angoli rientranti clic definiscono questa 
-pccie di volta. Tali peducci sono indicali in 
pianta c nella sezione dalle lettere A , Il , C , 
D- l.a superficie della chiave è segnata E sulla 
pianta, od essendovi rappresentata in tutta la 
sua estensione , non si ò creduto bene di darne 
una figura a parte; altronde si può fare a me- 


no di tali sviluppi quando si opra a squa- 
dratura. 

La figura io rappresenta la prospettiva a 45 

r adi d' uno dei peducci degli spigoli indicato 
nella pianta e nel profilo. 

Im base del paralellepipedo in cui è com- 
preso vi è distinta colle lettere GHPÌV e ghpn. 
Tagliato questo paraletlepipdo, si applica sulle 
due facce verticali formanti l’ angolo HPN , il 
modello 11 hìabg della commessura , figura 4. e 
dopo aver disegnate sui letti supcriore ed in- 
feriore le linee c/<, g», g*, a', a », « 3 , per in- 
dicare gli angoli rientranti che debbono forma- 
re gli spigoli g T b , a, si abballerà la pietra 
formando al disopra delle stqiorlicie rette per 
la sezione , e al di sotto delle superficie curve 
secondo il modano ; finalmente si terminerà 
coll’ incavare la parte hi , per formare il letto 
e il taglio inferiori. 

La figura 9 presenta la forma del primo pe- 
duccio di spigolo indicato A sulla pianta c sul 
profilo; si figura tagliato in un paralellepipedo 
la cui base è espressa sulla pianta , figura 3 , 
dal quadrato (ìO.rH , c nell’ alzato , figura 4 , 
dui rettangolo (Mi)/S : si suppone delineato come 
il precedente , applicando sulle due facce ver- 
ticali OoSar ed «olir la faccia di commessura 
presa sulla sezione figura 4, cd indicata dalle 
lettere OhiuV. 

La figura 1 1 denota la Torma della chiave 
indicala E sulla pianta e sulla seziono. Per farla 
si comincia dal tagliare «ma piramide tronca , 
terminata da due basi piane e paralelle , rap- 
presentate in pianta dai miadrali 1, 2, 3 , 4 e 
d , d , et , e*, e nell’ alzalo , o sezione piut- 
tosto, da d, e, 5 c 6. Sopra ciascuna faccia 
inclinala di questa piramide si applica la fac- 
cia E della figura 4 , clic indica la curvatura 
doli’ intradosso 0 dell' estradosso della chiave , 
e si termina abbattendo la pietra oltre le cur- 
ve disegnate con questo modello. 

Per ben formare la faccia d" intradosso , è 
necessario , dopo aver tirate le due diagonali , 
incavarle secondo la parte d‘ e 1 della curva 
del curvamenlo allungato dello spigolo rien- 
trante sulla diagonale, espressa nella pianta da 
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Folla a schifo soj>ra una pianta ottagono. Fotte a schifo allungale. 

• . * 

Questa volta è espressa in pianta dalla figu- In quelle rappresentate dalle ligure r e 2 , 
ra 12, ove si vedono la proiezione delle com- Tavola XI.IV , gli spigoli rientranti seguono 
messore e degli ordini di peducci cogli spigo- le diagonali del rettangolo , il ohe dà la cur- 
ii. Tutto ciò clic abbiamo detto della volta pre- vatura corrisjiondenle ai lati minori , ussai più 
cedente [mossi applicare a (fucsia; conviene non- allungala di quella che corrisponde ai mag- 
dinieno osservare che i peducci dogli spigoli giori ; ma siccome questa disposizione non pro- 
iuvece d' essere compresi in paralollepipedi a duce un buon effetto, è meglio, allorché la Tor- 
bose quadrata, sono contenuti in prismi di base ma della pianta è più lunga ussai che larga , 
pentagono, corno si vede dalla figura 1 4* rap- far la parte di mezzo a Imito , e disporre gli 
presentante il peduccio indicato dalla lettera U spigoli a 43 gradi , il che produce una cur- 
nella pianta e nolla seziono, figura 12 c i 3 . vntura di volta eguale su tutti itali. Questul- 
La chiave è una porzione di piramide otta- lima disposizione ù rappresentata in pianta nel- 
gona troncata le cui basi sono formate da un la figura 7 ed in sezione nella figura 8. 
complesso di porzioni triangolari, di superficie Nelle proiezioni orizzontali di questo due vol- 
curre, incavate al di sotto e rotonde snperior- lo , figure 1 e 7 -, si è espresso la disposizio- 
menle ; essa è rappresentata dalla figura i 5 . ne degli ordini di peducci e di spigoli indicati 
Le figure 16, 17, 18 e 19 indicano gli svi- dalle lettere L , M , N , 0, D e P, Q , U , 
luppi delle facce piane degli spigoli. S, I; l'elevazione delle curve A, a, b , c,d , 

La curvatura primitiva di questa volta è una G , ed II e , f , g , k , L, formale dagli an- 
somicirconrcrenza di cerchio espressa da FGII, goli rientranti di questi spigoli , c la curvatura 
ligura i 3 ; l’allungamento di quella presa nel primitiva C. I . U , comune alte due volle, 
punto degli spigoli rientranti è espresso da 1KL, L'apparecchio delle commessure di queste volto 
figura 12. • • è rappresentato dalle figure 2 cd 8, come pure 

la forma dell’ estradosso. 

osservazione Le figuro 3 , 4 , 5 c 6 sono gli sviluppi 

delle facce piane degli spigoli, indicati L, Al, 

Le volte a schifo sopra piante irregolari pre- N , 0 nella pianta figura 1 . 
sentano una forma spiacevole c sono meno so- La ligura 9 rappresenta il peduccio di spi- 
lide :• perciò si debbono evitare quant' è [tossi- goto indicato nella pianta figura 1 , dalla IcU 
bile , e (piasi sempre dipende dall' architetto, torà K , colla massa in cui ò compreso. Que- 
Altronde nel caso' in cui si trovasse costretto ad sto peduccio ha pure una parte della cantonata 
usarne , l' operazione è più lunga senz' essere del muro. 

più difficile. Gli ordini dei peducci devono seni- Il peduccio di spigolo , rappresentato dalla 
[.re essere paralclli ai muri , in modo che la figura io, è quello espresso Q nella pianta fi- 
chiave presenti la forma istessa della pianta. Im gora 7 ; comprende pure la parte dei muri ai 
proiezioni in pianta 'datino come [ter le volle quali corrisponde. 

regolari le basi dei prismi noi quali dcltltouo La chiave segnata I sulla stessa proiezione 

essere. compresi i peducci degli spigoli. Gli spac- è rappresentala dalla figura K. 

cali 0 sezioni , partendo dal centro perpeadi- E facile concepire che per 1 ’ esecuzione di 

colarmente a ciascun Iato, danno i profili delle queste due volte , che sono regolari e simme- 
pareti delle commessure verticali , che servono triche , basta fare la metà della loro proiezione 
a delineare i peducci , come I' abbiamo testé in pianta , cd anche il quarto rovesciando le 
indicato. La sola differenza è clic nelle volte pareli di congiunzione L , M , N , 0 , P, Q, 
regolari basta sovente operare per un sol lato li , S degli spigoli, per farla servire a diritta 
o spigolo , essendo gli altri simili ; c invece cd a sinistra , del pari che le facce di com- 
nclle volte irregolari si deve quasi sempre ope- messure indicale nella seziono colle stesse lettere, 
rare per ciascheduno perche sono tutti diversi; 

a siccome la posizione del centro , ossia del Folla a schifo con un soffilo in mezzo. 
mezzo della chiave , si trova a distanze ine- 
guali dai muri, cosi ne risultano curve diverse; Questa specie di volta, detta volta a conca, 
ma esse sono allungamenti di quella che ha è convenientissima per le grandi sale. La for- 
luinor larghezza o semidiametro, prendendo tal ma che più conviene per eseguirla in pietra è 
minore larghezza per raggio della curvatura quella risultante dalla divisione della larghezza 
primitiva. in tre parti eguali , due per le parli curve o 
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pei peducci , e la lena pel soffitto del mezzo. 
Cosi appunto è disposta la volta rappresentata 
dalle figure 12 c i 3 della Tavola XLIV. 

Per procurare a questa specie di volta tutta 
(a solidità di cui è suscettibile , si ò determi* 
nato il centro dei tagli della parte piana del 
mezzo, formando sotto il diametro AB un trian- 
golo equilatero avente per base la parte com- 
presa fra i centri EF dei peducci , e per som- 
mità il punto C, dal quale si sono condotti tutti 
i tagli compresi fra i punti d, l, determinati 
dal prolungamento di GE c GF. 

Pel restante , tutto ciò che si è detto circa 
le volle precedenti può applicarsi anche a que- 
sta. Gli spigoli essendo tutti simili , come pure 
i peducci di cui essi formano la riunione, ba- 
sta il fare lo sviluppo di un quarto di volta , 
ed anclie di un solo spigolo , segnandovi i pe- 
ducci da cui deve essere composto, come sono 
indicati sulla proiezione in pianta, dalle lettere 


H,I,K,L,M,esul profilo figura 1 3 t 
ove hanno le stesse lettere, per avere le com- 
messure del taglio. 

Le figure i 4 , i 5 , iG e 17 esprimono gli 
sviluppi delle facce piane dei peducci di ep i- 
golo , che si rappresentano in scorcio nel pia- 
no di proiezione. Non si è fatto quello del pe- 
duccio M , perchè è espresso su questo piano 
in tutta la sua estensione. 

La figura 18 rappresenta il cuscinetto di 
spigolo , segnato H nella pianta e nel profilo. 

La figura 19 indica il peduccio che vi si 
pone sopra, indicato I nella pianta e nel profilo. 

Questi due peducci poggiano 1 ’ uno e 1 ' al- 
tro su tutta la spessezza del muro e formano 
la cantonata esterna. 

Nella prospettiva di questi peducci si sono 
indicali , come per quelli delle volte precedenti 
i paralellepipcdi nei quali sono compresi. 
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DELLE TOLTE CONICHE E CONOIDALI. 


S indicano con questi nomi le volte la cui 
superficie interna e quella di un cono e la cui 
forma si avvicina alla figura di questo solido. 
1.0 prime sono quelle erette sopra due muri 
formanti un angolo, in modo che la curvatu- 
ra di facciata rappresenta la base del cono : 
tale è quella indicata dalle figure i , 2 , 3 
della Tavola XLV. Da questo figure si vede 
che tutte le commessure dell' arco di fronte ten- 
dono ali' angolo che costituisce la sommità del 
cono , e clic i peducci vanno diminuendo in 
larghezza ; ma siccome tali peducci continuati 
sino a questa punta, diverrebbero troppo fra- 
gili , cosi si forma tal sommità con una pie- 
tra sola chiamata mensolone indicato dalla let- 
tera A nelle elevazioni delle tre diverse specie 
di volle rappresentate nelle figure 1 , 2 , 3 e 
5 , e colla lettera B nelle proiezioni in pianta, 
figuro 2 , 4 e 6 ; ed è anche rappresentato 
solo colla sua sezione nelle figure io ed 1 1 . 

Per formare i peducci componenti queste tre 
specie di volto è necessario , dopo aver dise- 
gnato le loro proiezioni orizzontali , figure 2 , 
4 , 6 , e le verticali , figure 1 , 3 e 0 , e i 
loro profili , figure 7809, rilevare i mo- 
delli di testa , di commessura e di letto col- 
l'applicare le false squadre agli angoli formali 
dalla riunione delle superficie sulle quali de- 
vono essere posti tali modelli. 

Per diminuire quanto è possibile il consumo 
considerevole che seco porta 1' esecuzione di 
questo pezzo di taglio, $1 ha cura di scegliere 
la faccia maggiore per servire di base a for- 
mare le altre. Cosi nello volte a tromba, si co- 
mincia d' ordinario colla fronte dei peducci e 
si forma una faccia preparatoria per applicar- 
vi i modelli di fronte. 

Per la tromba retta , rappresentata dalle fi- 
gure 1 e 2 , lo sviluppo deve esser quello di 


un semi-cono , cioè deve essere , come abbia- 
mo detto precedentemente , un settore di cer- 
chio, il cui raggio sarebbe eguale a C’B' della 
pianta , e 1’ arco eguale allo sviluppo della se- 
micirconferenza che forma la curvatura di fron- 
te ; donde risulta che ogni faccia è rappresen- 
tata da un piccolo settore o triangolo isoscele 
la cui base è formata dall’ arco sviluppato o 
dalla corda corrispondente ad ogni peduccio 
e con due raggi 0 lati eguali a C B’. 

Se da questo sviluppo intero 0 da quello di 
ciascuna taccia si sottrae la parte corrispon- 
dente al mensolone , il di piò sarà lo sviluppo 
di tutte le facce curve o di ciascuna parte ; 
cosi le facce della prima tromba , figure 1 e 
2 . sono espresse nella figura 7 dallo sviluppo 
O , o* , 4 * , e\ d» , E» , n« , 4 , 3 , 2 , 

1 , o , per una metà , essendo 1‘ altra simile 
affatto , poiché la tromba è retta e regolare. 

Le facce delle commessure sono supposte 
poggiate in piano sullo sviluppo delle tacce 
curve ed attaccate al lato cui corrispondono ; 
cosi la faccia di commessura 5 , 6, 7, 4 > d* , 
h't , è quella indicata dalla linea A, d . 4 , fi- 
gura 1 ; 1 ' altra g* , c* , 3 , 10, 9, 8, cor- 
risponde alla linea g , e , 3 ; f a , t>* 2, 11, 
ad f , b , 2 ed e* , o» , 1 , v ad e, a , i . 

Questa volta essendo formata da up couo ret- 
to incavato e di eguale spessezza , gli angoli 
di tutte le commessure presi perpendicolarmente 
alle facce piane sono tutti eguali. 

Per trovare questi angoli si osserverà clic si 
devono supporre i peducci divisi sopra una cir- 
conferenza il cui raggio è perpendicolare alla 
inclinazione della superficie interna del cono , 
e tirato ad un centro situato sull' asse ; cosi 
avendo condotta dal punto E 3 del profilo figu- 
ra 8 , una perpendicolare clic incontra 1’ asse 
prolungato in F, da questo punto come centro 
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e con un raggio eguale ad FÉ 3 , si è descrit- 
to l'arco ria eguale ad una delle divisioni della 
curvatura di fronte all* alzato figura i . come 
è cd , quindi dal centro F si sono condotte le 
linee r /> , so e la corda rs ; 1 ' angolo prs o 
rsij è quello che si cerca , c deve essere lo 
stesso per tutti i peducci. 

Tromba nell angolo complemento di un angolo 
sporgente. 

Conviene osservare che questa tromba rappre- 
sentala dalle ligure 3 c 4 , può essere consi- 
derala come un prolungamento della precedente 
taglialo da due piani verticali formanti un an- 
golo retto ; cosi avendo fatta la divisione dei 
peducci sol quarto di cerchio E’ , et , c , li, 
d , C' dell’ alzato figura 3 , la proiezione del 
quale è indicata in pianta da una linea pun- 
teggiata E*C* , e rimandato su questa linea 
con paralelle all'asse G*L* , le divisioni del 
quarto di cerchio EV/VAV/C', si tirerà dai punti 
e» , 4» , e* t d* , di queste divisioni , e il 
punto L* rappresentante In punta del cono in 
pianta, delle linee retto dopo 'no che indica la 
proiezione del cerchio formante il mensolone li- 
no all'incontro di G*C* , indicante la proiezione 
di una faccia dell' angolo da sostenere; queste 
lince esprimeranno in pianta le commessure dei 
peducci che debbono formare la tromba c la 
faccia del loro spigolo in iscorcio. IVr averle 
in alzalo , figura 3, si tirerà dal punto L co- 
minciando dal quarto del cerchio o , i. 2 , 3, 
4 , n , che indica il mensolone , delle linee 
indefinite che passino pei punii di divisione del 
cerchio it , e' , b' , a . 

Per determinarne le estremità e l’ altezza, si 
«serverà dapprima che questa tromba essendo 
formata da uu couo retto il cui asse G* L* è 
a livello, deve risultarne che se si prolunga il 
lato L*C* fino all' incontro della perpendicolare 
G*M all'asse L*G* della proiezione in pianta, 
figura 4 , I* angolo della tromba eretto jierpen- 
dicolarmenie sopra G, si troverà nel mezzo di 
una semicirconlerenza di cerchio, avente G* M 
per raggio e cho sarà la base del cono prolun- 
gato lino alla linea G» M. Donde risulta che 
per avere io alzato lo estremità delle commes- 
sure di testa che terminano allo spigolo della 
tromba conviene condurre pei punti z/4 , eb , 
A4, «4 . figura 4> delle paralelle a G*M, che 
indicheranno i raggi delle sènriciroooferenze 
verso alle quali metton capo le estremità di que- 
ste commessure: quindi dal punto L della som- 
ntita del cono in alzato , figura 3 , e con un 


raggio eguale a 5 , db 6 del piano di proie- 
zione, si farà una sezione che segherà la com- 
messura 4. ( t prolungata, in e/i . Dallo stesso 
ponto L e con un raggio eguale a 7 , e4, 8 
della pianta si farà un altra sezione che taglierà 
la commessura 3 , e prolungata, in c 3 . Si a- 
vranno i punti A3 cd « 3 , facendo pure delle 
sezioni coi raggi eguali a 9 , A4, io ed 11 , 
ab , 12 della pianta. 

Per i punti G , eli , e 3 , A 3 , zi 3 , C , si 
farà passare una curva che esprimerà in iscor- 
cio sulla larghezza lo spigolo della tromba. 

Conviene osservare che per aver questa curva 
disegnata senza scorcio , e necessario prendere 
le larghezze sulla linea G»C* del piano di proie- 
zione; la quale curva |ior essere il risullainento 
di un piano che taglia un cono paralellamcnle 
al cono opposto , sarà una parabola che può 
essere descritta col mezzo per noi indicato nella 
Sezione 1 .« Capo II di questo Libro. 

Per delincare il prillilo rappresentato dalla fi- 
gura 8 , indicante la sezione della tromba presa 
sull asse L*G* del piano di proiezione , dap- 
prima- si è fatta la linea della base L 3 F eguale 
ad L*G* della pianta 1 , quindi si è elevata dal 
punto F una perpendicolare FG 3 egnale ad LG 
dell' alzalo, figura 3, e si è condotta P ohbli- 
qua L 3 G 3 , che dà l'inclinazione e la lunghezza 
effettiva della linea che nassa |>er mezzo alla 
chiave; si è portata quiadi l.‘n della pianta in 
L 3 o ; si è innalzata fa perpendicolare ozi* che 
dà la proiezione verticale del cerchio clic ter- 
mina il mensolone: si è portala del |>ari L*E* 
della pianta da L 3 in C 3 , od elevala la per- 
pendicolare C 3 E 3 rappresentante In proiezione 
del quarto ili cerchio E’ , ef , e , A’ , a’ , C* 
dell alzato figura 3. Avendo quindi portalo su 
lesta linea le altezze 17 , et ; 18 , c’ ; ig , 

e 20 , a' da C 3 in a» , eS , A 5 ed «5 sì 
sono condotte per questi punti ed L 3 , che in- 
dica la sommila del cono, delle linee indefinite 
rappresentanti le commessure di fronte. Per ter- 
minare le quali ed indicare la curva dello spi- 
golo della tromba si sono |>orlati i punti E* , 
li , 9 , 7 e 5 della pianta , da G 3 in (3 , 

>4 , i5 e 16 , figura i3, dai quali si sono 

erelle perpendicolari ohe hanno tagliato le com- 
messure di fronte corrispondenti ai punti , 

A 6 , c* , efi pei quali e per i punti C 3 , G* 

si è fatta passare una curva che termina que- 
ste commessure e presenta lo spigolo in iscor- 
cio. Questo metodo di trovare le altezze e le 
estremità delle commessure di fronte, differisce 
da quello che abbiamo seguito, e conduce allo 
stesso risullamonlo. 
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Sviluppo delle facce di fronte e di commessura. 

Caule in acconcio osservare che le facce delle 
troni lie essendo obbliquc in due sensi non |ios- 
sono essere espresse in tolta la loro estensione 
nè in pianta, nè in alzalo, nè in sezione. Per 
trovarne 1’ allungamento convinti ricordarsi ciò 
clic si è detto al Capo IV, Sezione 2 .» di que- 
sto Libro, pagina .{<j, cioè: che la lunghezza 
di una linea inclinata , rapporto al piano di 
proiezione , dipende dalla (Inferenza dell' allon- 
tanamento perpendicolare di queste due estre- 
mità da tal piano; il che produce in ogni caso 
un triangolo rettangolo le cui proiezioni verti- 
cali ed orizzontali danno due lati formanti l an- 
golo retto , in guisa che l’ ipotcnusa di questo 
triangolo presenta sempre la lunghezza reale 
della linea in i scorcio. 

Nelle figure rappresentanti la tromba di cui 
si tratta, le proiezioni delle commessure di fac- 
cia della pianta figura 4, e l e altezze date dnl- 
l’ alzato figura 3, o dal profilo figura 8, espri- 
mono i lati dei triangoli corrispondenti a cia- 
scuna commessura rappresentata in iscorcio : 
cosi pr avere In loro clfelliva lunghezza si sono 
elevate dai punti di , c4 , à-i ed «4 , delte 
unioni indicate in pianta , delle perpendicolari 
a ciascuna delle linee che le rappresentano; si 
sono portale le altezze corrispondenti in dip , 
dg , t\r , ais : quindi dai punti p , g , r , 
s si sono condotte delle linee ad L 3 , che hanno 
dato le vere lunghezze delle commessure ili 
fronte prolungate tino all apice del cono. 

Conoscendo queste lunghezze e le corde Ce/ 8 , 
rfjieS , e' i //S t h$aS ed a 8 C4 della curvatura 
di fronte sviluppata , figura 3 , formante io 
spigolo della tromba , si sono avuti i tre lati 
dei triangoli formanti i modelli di faccia pinna 
prolungali fino alla sommità del cono; si soiiq 
riuniti alla figura 8 ove sono indicali dalle let- 
tere LV/;G'* in (manto alla mezza chiave, od 
LW7 , U&C7 , 1.3 «Ht , c L'iò^aK 

Si sono poste come per la tromba prece- 
dente , le facce di commessura sopa quelle di 
superficie e si sono attaccate alle facce cui cor- 
rispondono. Per maggior solidità si sono sup- 
poste le facce delle commessure d’ eguale lar- 
ghezza e i loro angoli inferiori retti, cioè per- 
pendicolari all' inclinazione della faccia; in guisa 
clic resta a trovare soltanto lallungamento pro- 
dotto dall'obhliquilà della commessura di fianco 
colla faccia. 

Per aver questo allungamento si è presa sulla 
pianta, figura 4, la lunghezza della linea L s <?4 
che rappresenta in proiezione la diagonale della 
faccia ai commessura della chiave, iudicula in 


elevazione dai/3o”; si è portata qnesla lunghezza 
da G in 2 1 sull' orizzontale , passante per g " , 
C si è presa la grandezza in linea retta da L 
a 2 t, che ha dato la lunghezza della diago- 
nale cercata: con questa lunghezza si è descritto 
dal punto 1.3 degli sviluppi figura 8 , un arco 
indehuilo che si o intersecalo con un altro de- 
scritto dal punto d con un raggio eguale a 
d$g'" preso sullo sviluppo della curva formante 
uno dei due spigoli della tromba in elevazione. 
Condotta quindi una paralella ad 1.3 , 4 , <h , 
por segnare la larghezza della commessura lino 
all'incontro di di gJ prolungata, si è tagliala 
con una linea retta, che deve essere orizzonta- 
le , la punta della faccia intercetta dalla com- 
messura a livello. 

Se si vuol avere il punto a cui tende la li- 
nea di gj , si prenderà la lunghezza L *di sulla 
pianta , colla quale , dal punto L3 dello svi- 
luppo figura 8 , si descriverà un arco di cer- 
chio , intersecalo poscia nel punto 23 , da un 
altro descritto dal punto di , con un raggio 
eguale all' altezza perpendicolare del punto d 3 
sopra 1' orizzontale I.( A dell’ elevazione. 

Per 1' altra faccia di commessura rappresen- 
tata iu pianta da L s c4 , ed in elevazione da 
c3 4" , si è preso , come pi precedente , la 
lunghezza L’4* indicante la proiezione della 
diagonale di questa commessura che si è por- 
tata da 24 a 23 sopra un’ orizzontale dell'ele- 
vazione passante per 4”, per avere la distanza 
l.e 3 , che dà la lunghezza dell’ allungamento 
della diagonale; con questa lunghezza pr rag- 
gio si è de critto dal punto L 3 dello sviluppo 
un arco indefinito clic si è intersecalo con un 
.altro descritto dal punto ci , con un raggio e- 
guale alla commessura di lesta e 8 41 , della cur- 
vatura di faccia allungata, figura 3. Dal punto 
d' intersezione 43 , si è condotta una paralella 
ad L'c 7 per determinare la larghezza di que- 
sta commessura , terminata dall' altro lato da 
una perp odici ilare elevata dal punto 3 , che 
forma la sezione inferiore. 

Le altre due facce di commessure sono stale 
trovate nella stessa maniera. 

Postano le facce delle commessure e di spi- 
golo pr segnare le pietre che debbono formare 
i peducci, servendosi di falso squadro clic danno 
gli angoli della faccia di spigolo colle commes- 
sure ; vi si possono nondimeno aggiugnere le 
facce di testa , prese sulla curva allungala di 
fronte GC 8 G4 dell' alzato. 

la figura i3 indica la ferma d'uno dei p- 
ducei presso alla chiave. 
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Tromba in un angolo rientrante , 
terminata in tondo . 

Abitiamo detto parlando della tromba ante- 
cedente , che poteva essere considerata come 
nn cono retto tagliato da due piani verticali 
formanti un angolo sporgente : questa può es- 
sere considerata come un cono taglialo da un 
piano circolare indicato in pianta , figura 6 , 
da G’ cf, , b' , (i , C’. Si e fatta la divisione 
dei peducci in elevazione sul quarto di cerchio 
R, a, c, 6 , a, G , che presenta una sezione 
del cono secondo la linea indicata in pianta da 
B'C’. La proiezione dello commessure di questi 
peducci essendo prolungata in pianta , figura 
6 , fino all' incoutro della parte di cerchio for- 
mante la pianta del tamburo e in elevazione 
indefinitamente, figura 5 ; per determinare I' e- 
s tremila di queste commessure e la curva a dop- 
pia curvatura elio forma lo spigolo della curva 
di fronte , si sono condotte , come nel pezzo 
precedente , dai punti a\ b\ c\ (f, delle per- 
pendicolari all’ asse fino all' incontro del lato 
AC prolungato ; è evidente che queste linee 
sono i raggi dei cerchi che passerebbero per 
questi punti. Con questi raggi dal centro A 
dell' elevazione si sono descritte delle sezioni 
<f , c b a , die segano le commessure cor- 
rispondenti alle perpendicolari della pianta , e 
che indicano le estremità delle commessure di 
spigolo c quelle della curvatura di fronte. 

Conoscendo le altezze e gli aggetti sarà fa- 
cile di fare il profilo indicalo dalla figura 9 , 
c lo sviluppo delle facce di spigolo e di com- 
messura operando come si è dello del pezzo pre- 
cedente. 

Conviene osservare frattanto che qualunque 
sia il contorno della tromba , in pianta , cioè 
retta, angolare, rotonda o ondata come quella 
del Castello d’ Anet (t), si trovano le altezze, 
gli sporti e gli allungamenti delle lineo e delle 
superficie nella stessa maniera, supponendo dello 
sezioni pomicile alla curvatura primitiva per- 
pendicolare all’ asse del cono , qualunque sia 
per altro la forma di questa curvatura : sola- 
mente l'operazione diviene più lunga e compli- 
cata secondo elio il contorno è più o meno com- 
posto , 0 ohe il cono è più 0 meno obbliquo 
o irregolare. 

Si e espresso nella figura i 4 la forma di 
un peduccio prossimo alla chiave della tromba, 
rappresentata dalle figure 5 e 6. 

( 0 Peno di taglio d* un merito considerevole , «e- 
gnito noi costello d' Anet por sostenere un gabinetto in 
■nodo di accomodarlo aito stanza ots alloggiavo ordina- 


la figure 1 0 e ti sono state fatte per con- 
futare un' opinione azzardata circa la forma 
dei mensoloni , in un trattato di Stercotomia 
pubblicato nel 1792 da M. Simonia. Invece di 
fare il mensolone con un semi-cono troncato , 
come tutti i buoni costruttori hanno pensato , 
egli propone di formarlo con un mózzo cilin- 
dro , perchè considera questa parte come ima 
porla nell' angolo , di cui il mensolone è hi 
curvatnra. Ma egli non fa punto attenzione che 
(piando si pratica un vuoto invece del menso- 
lone , 1’ effetto che possono provare i peducci 
pel carico cito sopportano , non trovando pun- 
to resistente , si trasferisce lateralmente ed a- 
gisce come spinta ; mentre che se è formato 
ila un mensolone una gran parte di quest’ ef- 
fetto si porta su d' esso. Allora è evidente che 
se vi è nn cilindro vuoto invece di un cono , 
come dovrebbe essere per una tromba conica si- 
tuala in un angolo rientrante, formerà uno spi- 
golo acuto indicato da pn\j , figura 11 , che 
si romperà sotto il minimo sforzo alla stessa 
guisa degli angoli mpn dpi peducci che vi 
{tosano sopra. E vero che questi angoli sono 
meno acuti nelle trombe sferiche ed innalzate 
sopra un muro dritto, come quello di S. Sul- 
picio ; ma non ne sono meno viziosi , perché 
derogano al principio generale del taglio delle 

I tiotrc che esige per la solidità , ohe tutte le 
oro commessure sieno perpendicolari alle super- 
ficie che formano, ipmtiinque sia la loro situa- 
zione. Cosi i modelli di tromba della sala del- 
T’Accadcmia d’AreltileUura di Parigi , biasima- 
ti dall' autore perchè hanno i mensoloni a se- 
mienno , sono come debbono essere in buona 
costruzione, e come prescrivono i migliori auto- 
ri e fra gli altri Frezior. Del resto è impossibile 
concepire la specie di movimento comunicato 
dall' interno dell' edificio e che potrebbe far 
agire il mensolone come un cuneo tendente a 
rovesciarli. 

Volta conica obbliqua ed inclinata in un muro 
in pendio. 

L’interno di questa specie di volta 0 finestra 
rotonda , chiamata occnio di btte od 0 storto , 
presenta la superficie di un cono obbliquo o 
scaleno a base circolare ; le commessure delle 
superficie dei peducci ond’ è formalo , tendono 
lutto al vertice del cono , e i tagli delle facce, 

riamente il re Enrico It. Vedi i Capi dal I ti 6 del 
Libro IV deli' Archi le lituo di Fdberto De-Lormc. 
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all'esse, come si vede espresso nelle ligure i, 
* e 3 della Tavola XL Vi. 

La doppia obliquità di questo cono fa sì che 
vi sia solamente la tàccia verticale rappresenta- 
ta dalla figura Sei due letti orizzontali in- 
dicati dalle linee EF , GH , che possano dare 
la grandezza reale dei modelli e delle commes- 
sure; le altre sono proiezioni ove essi veggonsi 
più o meno in Scorcio. 

Lo sviluppo delle superficie interne, rappre- 
sentato dalla figura 4 > è fatto coi metodo più 
sopra spiegato per lo sviluppo del cono oboli- 
quo , pagine 5 i alle 5 s, e secondo i principi 
ael disegno degli 'stessi, pagine 45 e 48. 

Per descrivere i peducci, ad esempio la chia- 
re R , si comincierà dal levare il modello di 
testa rj’ d" , e”, 18’ della faccia verticale fi- 
gura 3 , che darà la sua maggiore altezza, e 
quello del letto orizzontale 1 2 , 1 3 , 17 e 18 
rappresentante l'estradosso sulla pianta, figura 2, 
che dà la sua maggior lunghezza. Fatta quindi 
appianare una faccia esteriore, e il letto superiore 
in isquadro con essa, vi si applicheranno i mo- 
delli per dclineare la forma della testa del pe- 
duccio e quella del suo estradosso. Dietro que- 
sto disegno si possono far tagliare le due com- 
messure , perchè questi modelli danno la loro 
doppia ol>Iilii|iii!à; ora trattasi soltanto di tro- 
vare le altre due linee che debbono terminarle 
alla superficie dalla parte della faccia in pen- 
dio, e comincierassi dal far tagliare la secon- 
da faccia esteriore colla misura dell’angolo ot- 
tuso formato dalla superficie d’ estradosso col 
pendìo : falla questa faccia vi si applicherà il 
modello di testa 12, 1 3 , e , d , allungato 
secondo il pendìo per compiere il disegno del 
peduccio , che si Unirà di tagliare abbattendo 
la pietra fuori del disegno. Da questo metodo 
che puoasi applicare agli altri peducci si vede 
che si può prescindere dai modelli di faccia. 
Noi abbiamo dato il loro sviluppo solo perchè 
trovasi in molti autori che hanno trattato sul 
taglio delle pietre ; ma . osserveremo che è più 
utile fame a meno perchè si evita il doppio 
taglio delle superficie le quali devono prima es- 
sere piane per applicarvi i modelli , e quindi 
incavate per terminarle. 

La figura 5 rappresenta questa chiave in pro- 
spettiva; gli angoli sono indicati dalle stesse let- 
tere e cime delle proiezioni vertutali ed orizzon- 
tali. 

Volta cornea a doppio allargamento, obbliqtia 
e praticata in un muro a toarpa. 

Questa specie di volta rappresentata dalle fi- 
gure 6,7 e 8 , è anche chiamala volta can- 


noniera perchè se ne fa uso per cannoniere 
nelle cascmntte ed in altri luoghi a volta. Noi 
diamo quest' esempio come razzò di taglio ; 
agl’ingegneri militari spetta determinarne l'uso 
e le dimensioni per affievolire la violenta com- 
mozione che il reagire dell'aria spoetala dalla 
esplosione della polvere , potrebbe comunicare 
. al muro in cui e praticata 1 ’ apertura. A tale 
riguardo la fórma d’imbuto dorrebbe, a super- 
ficie eguale , sembrare più vantaggiosa , della 
forma bislunga proposta da qualche autore mo- 
derno. 

Le figure 9 e io sono gli svilnppi delle due 
parli di cono che formano la superficie curva 
interiore , fatti secondo i princìpi già citati 
parlando del pezzo precedente. Noi gli abbia- 
mo poeti qui qual uu nuovo esempio dello svi- 
luppo del cono obhliquo o scaleno: perchè se 
ne può fare a meno (ter descrivere i peducci , 
operando, come abbiamo indicato per la figu- 
ra 6, coi modolli di faccia e quelli della parte 
d’estradosso che deve collegarsi coi filari oriz- 
zontali. Così pel peduccio rappresentato dalla 
figura 11 , dopo aver làtlo tagliare il para- 
mento retto della faccia ■verticale" od a piombo, 
e il suo letto d'estradosso che deve formare 
un angolo retto con questo paramento, si ap- 
plicherà sulla prima il modello g , d, c, k, 0 
sull’ estradosso il modello g, g , k ,k , levalo 
sulla pianta 0 proiezione orizzontale, figura 7; 
quindi con una falsa squadra che dia T ango- 
lo tono della scarpa colla superficie di questo 
letto preso sulla ligure 6, si farà tagliare la 
seconda faccia esteriore sulla quale appliche- 
rassi il modello di testa allungalo secondo l'ob- 
bliquilà del pendìo sulla figura 6. Finalmente 
dopo aver tirate, col mezzo di questi modelli, 
tutte le linee che disegnano gli spigoli di que- 
ste peduccio, si taglierà la pietra per formare 
le superficie rette e curve di cui sono essi le 
estremità. 

Per l’ intelligenza di queste figure , si sono 
indicate, come nei pezzi precedenti, colle stesse 
lettere e cifre tutte le parti clic si corrispon- 
dono. Lo sviluppo dei coni è fatte secondo le 
proiezioni verticali ed orizzontali che danno 
per ciascuna linea retta disegnala sulla circon- 
ferenza di questi coni, i due lati di un trian- 
golo rettangolo , la cui ipotenusa è sempre la 
lunghezza. 

Il cerchio punteggiato della figura 1 , e il se- 
micerchio della figura , 6 , indicano le basi dei 
coui prolungati fino ad una superficie verticale 
randella a quella dell' altra faccia, onde faci- 
litare lo sviluppo della loro superficie. 
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> Folta conoidale. 

Abbiamo iodio por quest’ esempio una imi* 
fazione della cupola intermedia del Panteon 
Francese , o nuora chiesa di Santa Genovefia. 
rappresentata dalle figure 4 e 5 della Tamia 
XLVII. La sua curvatura al pari di quella delle 
lunette rappresentanti le aperture inferiori è for- 
mata dalla catenaria. Si e descritto il suo ap- 
parecchio sulla pianta e sulla sezione dando agli 
ordini dei peducci una dimensione grande abba- 
stanza per farne comprendere la disposizione. 

La figura 7 indica un pednccio della parte 
superiore ove la volta è piena , e la figura 8 
uno di quelli che formano la curvatnra delle 
lunette , e che si ragguagliano a risalto colle 
commessure orizzontali delle parti intermezzo , 
figura 6. 

Per effettuare questa specie di volta basta la 
sezione o proiezione verticale ed orizzontale per- 
chè ogni peduccio si esegue nello stesso modo 
che per la volta sferica di cui si tratterà fra po- 
co. formando dapprima le parti di cilindro 
nelle quali sono compresi tati peducci , onde 
poterli disegnare col mezzo dei modelli delle 
commessure montanti , presi sul profilo della 
sezione e sulla proiezione orizzontale. 

I peducci formanti risalto, come quello della 
figura 8 , debbono esser presi nelle parti di 
cilindro comprendenti le foro più grandi di- 
mensioni in altezza, lunghezza e larghezza. Ol- 
tre i modelli del profilo e della pianta necessi- 
tano quelli d' intradosso e d’ estradosso formati 
di materie flessibili, 0 piuttosto si delincano le 
loro forme con curve e punti rilevati sulla proie- 
zione orizzontale. 

E facile comprendere che questa maniera di 
operare conviene ad ogni specie di volta co- 
noidale qualunque sia la sua curvatura , para- 
bolica, iperbolica od altra delle curve aperte, 


ed anche qualunque sia quella della sua base, 
circolare , ovale o ellittica. 

S 

Sulla volta conoidale di Santa Genoveffa. 

Questa volta , che è rialzatissima , ha 65 
piedi ed 8 pollici di diametro ( metri ai, 53 ) 
sopra piedi 47 ( metri i 5 , 267 ) di altezza. 
Il peso considerevole che essa doveva sostenere 
alla sommità ha fatto preferire la catenaria per 
la sua curvatura. Onde illuminare la sua parte 
interna sulla quale doveva essere dipinta un'a- 
teosi in un cielo luminoso , se ne è aperta 
parie inferiore con quattro grandi lunette alte 
pieni 35 { metri 1 1 , 35 ) sopra ag di larghez- 
za ( metri 9 , 42 1; ciascuna delle quali cor- 
risponde a tre delle finestre dell' attico che pro- 
ducono all' interno una gran luce (1). 

Era necessario fortificare le parti inferiori di 
questa volta indebolita dalle grandi lanette, che 
st sono collegate col muro dell' attico con sti- 
piti e con archi a schiancio formanti balco- 
ni che mediante alcune (tarli circolari si pa- 
reggiano colle limette verso il mezzo della loro 
altezza. Le parti di volta fra queste lanetta 
sono penetrate dai mari circolari delle quattro 
scale comunicanti sopra gli archi a schiancio 
che stanno a contrasto colle lunette. 

Partendo dai balconi formati da tali archi 
si sono stabilite due scale che si spingono a 
vicenda e servono a comunicare col lanternino 
eretto sulla sommità della volta conoidale ; ed 
appunto contro questo lanternino al basso fo- 
rato da arcate termina il gran concavo for- 
mante il garbo esteriore della cupola. 


( 1 ) L’ effetto mitico sperate da tale disposinone è 
totalmente oggi ottenuto. La superficie della pittura , 
eseguita dal barone Crea, non ha meno di 3*56 piedi. 
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DELLE TOLTE EFEBICHE E STBHOID1CHE 


Le volte sieriche sono quelle formate in pianta 
ed in alzato da una semicirconferenza di cer- 
chio di uno stesso raggio. Gl' Italiani hann o 
dato il nome di cupola (derivato da cupo, ca- 
vità , profondità) donde i Francesi hanno fatto 
eoupole, alla parte interna di questa specie di 
volta. La voce dòme, che viene dal greco 
ne indica la forma esteriore. 

Abbiamo poc’ anzi osservato che la disposi- 
zione d' apparecchio più conveniente alle volte 
sferiche , tanto per la solidità che per la faci- 
lità dell' esecuzione , è quella per ordini oriz- 
zontali , formanti corone concentriche, come si 
vede espresso dalle figure i e a della Tavola 
XLVIII. 

La figura 3 rappresenta lo sviluppo degli spi- 
goli degli ordini di peducci espressi in iscorcio 
nelle figure i c 2; esso è fatto col metodo in- 
dicato poc'anzi per lo sviluppo della sfera, sup- 
ponendo la superficie interna di ciascun ordine 
di peducci formala da una parte di cono tron- 
co, i cui lati sono rappresentati dalle corde A a, 
ab , be , ed, della ligura 1. Cosi per trovare 
i raggi degli archi di cerchio formanti lo svi- 
luppo d’ ognuna di queste parti di cono , si 
sono prolungate le corde corrispondenti agli or- 
dini di peducci lino all' incontro dell’ asse , fi- 
gura 1 , che in quanto ai due primi trovasi 
fuori della Tavola. 

Ma se si vuol operare con maggior precisio- 
ne , si può far uso del calcolo trigonometrico, 
osservando che i triangoli formati dal lato della 
parte del cono inscritto e dalle paralelle al suo 
asse ed alia sua base , sono simili ai triangoli 
formati dall’ asse e dai lati del cono intero ; 
donde risulta che per trovare il raggio di A* K, 
figura 3 , si deve fare la proporzione Ai ad 
A a come AG sta al raggio cercato , o come 
la tangente dell' angolo a sta al seno totale. È 
facile trovar il valore dell’angolo a conoscendo 
quello dell’arco Aa; perchè se si continua que- 
st' arco al di sotto fino ali' incontro della ver- 
ticale ai prolungata, si avrà l’ arco Aa’ eguale 
ad Aa, ed A aa sarà un angolo alla circonfe- 
renza che avrà per misura la metà dell’ arco 
sul quale è appoggiato , e per conseguenza 
l’ Arco A a. 

La superficie intema delle volte sferiche es- 
sendo a doppia curvatura i modelli della super- 


ficie possono dare il loro sviluppo per approssi- 
mazione, ed inoltre esigono delle superficie pre- 

S lorie che non sono già quelle sullo quali 
ono essere diseguali gli spigoli delle com- 
messure dei peducci 

Per formare con precisione ano di questi pe- 
ducci conviene dapprima far tagliare un prisma 
che abbia per base la proiezione di esso in 
pianta ; ne risulterà una porzione di cilindro 
concavo , le cui superficie saranno terminate 
dagti archi estremi di questa proiezione. Così 
il peduccio rappresentato dalla figura 4> è com- 
preso in una porzione di cilindro concavo indi- 
cato in pianta nella figura 2 colle lettere e ci- 
fre c” 5 W". 11 profilo della massa di questa 
porzione di cilindro è indicalo nella sezione fi- 
gura 1 , dalle cifre 8, 9. io ed 11. Si vede 
clie se pei punti 5 e c si tirano sulle superficie 
enne delle linee orizzontali con un regolo pie- 
ghevole, esse rappresenteranno esattamente gli 
spigoli che passano per queste commessure. Si 
disegneranno pure nella loro grandezza sulle 
superficie rette , 9 , 1 0 , 8 ed 1 1, gli spigoli 
indicati dagli angoli 6 e A con archi presi sulla 
proiezione in pianta , figura 2 , da A 1 ’ in A”' , 
e da 6’ in 6”. Se dietro queste linee e quello 
tirate sulle due commessure rette col modello 5 , 
A , c , 6 , si taglia la pietra clte trovasi al di 
fuori , dirigendosi col regolo da uno spigolo 
all’altro , per le commessure 6 , e e 5 , A e 
con curve preparate iu quanto agli archi 5 , 
6 e A , e del profilo , si formerà questo pe- 
duccio colla più grande precisione. 

Questa maniera d’ operare che noi qui indi- 
chiamo come 1& più metodica, produrrebbe non- 
dimeno un gran consumo di pietra, e dei doppi 
tagli costosi , che facilmente troveran modo di 
evitare coloro che conoscono bene l’apparecchio, 
e che sanno ciò che in termine d’ arto dicesi , 
trattar Ut pietra. Si osserverà primieramente 
che in quanto alle superficie preparatorie , ba- 
stano le parli indicate dai triangoletti 0 , io, 
c e 5 , 8, A del profilo, per descrivere le ver- 
ticali enrve degli spigoli, 0 che si [tossono far 
[togginre alla faccia ; può bastar anche il far 
tagliare delle pennate con curve modellate, se- 
condo i punti 5 . 6 e C, A; ma per farle pre- 
cisamente nella direzione che devono seguire , 
conviene aver cura di disegnare sul modello 
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delle linee a piombo ed a livello indicanti i loro 
spigoli. In questo modo si è operato per ese- 
guire tutte le volle e parti di volle sferiche e 
sferoidiche in pietra di taglio nella nuova chiesa 
di Santa Genoveffa (t). 

Le figure 5 e 6 rappresentano Li sezione e 
la proiezione orizzontale di tuia volta sferica i 
cui ordini di peducci formano in alzato archi 
verticali, ed in pianta de'quadraii moti inscritti 
gli uni negli altri , come una volta a schifo 
sopra una pianta quadrata. Questa disposizione 
presenta al di sotto 1‘ apparecchio di quattro 
oicchie formanti assieme un quadrato. 

Conviene osservare che quest'apparecchio im- 
posto dalla decorazione , per nicchie incavate 
in muri dritti, diverrebbe vizioso in una volta 
sferica , a cagione dei peducci triangolari che 
esige la riunione delle quattro parti ai volta a 
nicchia. Queste parli che posano sopra angoli 
estremamente fragili ed acuti , sono di una c- 
sccuzione più dimoile, ed il complesso del!'a]>- 
parecchio è meno solido di queOo per ordini 
orizzontali perchè le parti non sono cosi ben 
legate c producono una spinta tendente ad al- 
lontanare le quattro nicchie. 

Le figure 7, 8 c 9 rappresentano gli sviluppi 
dei modelli ai fronte risultanti da questa dispo- 
sizione; ma siccome le superfìcie a doppia cur- 
vatura non sono suscettibili di sviluppo, cosi si 
suppone che la superfìcie di ciascun ordine sia 
formata da una [vorzione di cono tronco, i cui 
assi sieno pcr|»endicolari al mezzo delle linee e- 
sprimenti m pianta la proiezione di questi pezzi 
ai cono ; donde risulta die ciascun quadrato 
vuoto è formato di quattro parti di coni simili, 
i cui assi s'intersecano al centro e s' incontrano 
alle diagonali dei quadrali. Siccome la direzione 
in linea retta di queste superficie va alla som- 
mità di ciascun cono, quella delle parti che si 
cougiungono sulla diagonale , tendenti a due 
diversi punti , devono formare un angolo che 
impedisca di fare lo sviluppo delle facce corri- 
spondeuli agli angoli di un solo pezzo, cioè di 
queste parti triangolari che gli autori chiamano 
facce ainjorcamento. Da ciò proviene l’errore 
che Lame rimprovera a Filiberto Dolorine , a 


(1) Accadde talvolta clic le pietre non erano alibi- 
sUiua grandi per formarti questi piccioli triangoli die 
dovevano essere troncali ; allora vi si suppliva con un 
poco di gesso. Osservata quest* opcrarione da chi non 
era abbastanza versalo nell’ arte per indovinarne il vero 
motivo, credette bette informarne Soufllot immaginando 
che ciò fosse una malizia delPappallatore per far passar 
pietre difettose troppo picciolo. 

«Siccome io era incaricato delle opere di costruzione , 


Mathurin Jousse ed al padre Dérnnd senza dirne 
la ragione, che trovasi spiegata nel Trattato di 
Slerootomin di Frczier , libro IV , Capo VII , 
problema XVII. 

Del resto, questo metodo, di cui Filiberto De- 
forme è inventore (2) , non è quello che con- 
viene per operare con precisione, a causa delle 
difficoltà risultanti dalla supposizione iu cui è 
fondato , e die sono sfuggite al padre Declini- 
le , che uondimeno era geometra. Esso è al- 
tronde più lungo e non risparmia Io pietra più 
di quello per inquadratura. Quest' ultimo è più 
esalto e suscettibile di minor consumo , facen- 
dovi le modificazioni da noi indicate pel pezzo 
precedente. 

Cosi pel peduccio vicino alla clu'ave, rappre- 
sentato in prospettiva dalla figura 10, le com- 
messure corrispondenti alle linee e'f e d~ c" della 
pianta figura 6 , che sono verticali , possono 
descriversi sulle facce contigue del prisma a base 
quadrala , nel quale è compreso questo peduc- 
cio , colla faccia 8 e g J ' della sezione figura 
5 ; ma per la maggiore facilità di delincare le 
altre facce, e risparmiare la pietra si farà pog- 
giare alla faccia la mezza diiave ed il triango- 
letto 9 fq , per avere una sezione verticale che 
possa descriversi sulle due facce , quindi con 
modelli arcuati rotondi ed incavali , tagliati se- 
condo i grandi cerchi d' estradosso e d’ intra- 
dosso , si formeranno queste due superficie a- 
vendo cura di posar sempre una delle estremità 
di (mesti modelli curvi agli angoli m ed n , e 
di diriger 1’ altra a guisa di raggio sui diffe- 
renti punti delle curve disegnate sulle facce op- 
poste. Si sono notati colle stesse cifre e colle 
stesse lettere gli spigoli ed angoli di questo pe- 
duccio , corrispondenti alle lince ed agli angoli 
delle proiezioni verticali ed orizzontali indicate 
dalle ligure 5 e 6. 

in quanto ai peducci d' inforcamento al di 
sotto , che sono i più difficili , il metodo pro- 
posto da Deiarue e da Krezier mi sembra sem- 
plicissimo del pari che proprio ad operare con 
precisione. Siccome la sfera ha una curvatura 
uniforme ed eguale in tutti i sensi , si sceglie 
una pietra abbastanza grande per potervi bica- 


So tifilo! mi (ree chiamare per farmene un rimprovero ; 
ma quando gli ebbi spiegati i motivi d* economia che 
mi avevano determinato a questo espediente, che senza 
nuocere alta forma , nè alla solidftò, facilitava il taglio 
delle pietre approvò il mezzo raccomandandomi di farne 
ubo il meno possibile per non dar luogo a rapporti di 
tal natura. 

(a) Vedi la sua opera d’ Architettura, libro IV, Capi 
Xil , XIII , XIV e XV. 
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vare un segmento dì sfera capace di contenere 
la faccia del peduccio e qualche cosa di piò 
per lo sporto dei tagli , come si vede rappre- 
sentato dalla figura 1 1 . Ciò fatto rimane a ta- 
gliare la pietra secondo la figura del modello 
segnato con curve , c formare le commessure 
colle false squadre che danno 1' angolo della 
superficie coll • sezioni che devono tutte fendere 
al centro della sfera. Frattanto è utile osservare 
clic questo metodo impiega ancora maggior quan- 
tità di pietra del precedente , e non dà altret- 
tanta facilità per formare le commessnre e la 
parte superiore , allorché la volta debbe avere 
r estradosso pareggiato. 

Folta sferica incompiuta sopra una pianta 

quadrata , apparecchiala per filari oriz- 
zontali. 

Questa tolta rappresentata dalle figure 12 e 
iS , differisco per I’ apparecchio del taglio da 
quella espressa dalle figure 1 e 2 , solamente 
nelle parti formanti i pennacchi negli angoli. 
Conricn notare die questa volta fa parte d’un’ 
intera volta sferica, avente per diametro la dia- 
gonale del quadrato. Le parti di questa volta, 
levate dai muri formano nelle loro superficie in- 
terne delle semi-drconferenze di cercnio, il cui 
diametro è eguale alla lunghezza interna di 
questi muri , a causa della proprietà della sfe- 
ra , la cui sezione con un piano qualunque ù 
sempre un circolo. 

Nelle figure 12 e 1 5 , che presentano una se- 
zione presa nel mezzo della volta, 1 ’ arco Pi IO 
della parte tagliata è una porzione della semi- 
circonferenza del circolo massimo descritto con 
un raggio eguale alla semi-diagonale CE. La 
semi-drconferenza ADB indica lo spigolo rien- 
trante formatò dall' incontro d’ uno dei muri. 

La divisione degli ordini di peducci è fatta 
sul uuarto del circolo massimo ENI prolungato 
da N in E, rappresentante la sezione fatta sul- 
la diagonale , ove la circonferenza della volta 
in elevazione è intera. Le commessure ddla se- 
zione sono prolungate fino all’ incontro della 
verticale PE , che indica 1 ’ angolo rientrante 
dei muri prolungati nella parte che occupa la 
volta. Quelli delle altre porti dei pennacchi s’ar- 
restano pure all’ incontro della superficie dei 
muri ai quali corrispondono ; si può prolunga- 
re questa sezione nella spessezza del muro se- 
guendo una direzione perpendicolare alia lor 
superficie interna , o piuttosto nella spessezza 
della pietra formante peduccio (come si vede 

dalla figura 17). 

Per delincare una di queste pietre , ad esem- 


pio , quella rappresenlata dalla figura t 4 , si 
farà uso in quanto ai letti , di curve model- 
late secondo gli archi segnali in pianto da 
tì , 6 " od a' , a " , c per l' alzato sulla super- 
ficie dei muri , di curvature prese sopra a K 
dell’ alzato. Per tagliare la pietra e formare la 
superficie interna , si farà uso , invece di re- 
golo , d' un' altra curvatura presa sulla circon- 
ferenza grande, che si dirigerà sempre perpen- 
dicolarmente agli archi 6 " cd a’”. 

V olla sferica sopra un quadrato apparecchiata 
per quadrati inscritti. 

Gli ordini dei peducci formanti questo volto 
sono rappresentati in pianto, figura 16 , da li- 
nce rette perpendicolari alla diagonale CF. Que- 
ste linee formano in alzato , degli archi di cer- 
chio indicati nella sezione figura 1 S , in scor- 
cio , ma sviluppati per un quarto di volto a! 
di fuori della pianta ; cioè: y io da /”’ 10’- 
f il da g“ 11’; h" 12 da’ A’" 12’; 1 ’ i3 dà 
1 ' i 3 ’ e A i 4 da tT i 4 ', che hanno per 
raggio m, ii i 5 , 12 16, i 3 17 e i 4 18 
die sono le linee di proiezione degli ordini di 
peducci prolungati fino alla circonferenza del 
cerchio massimo passante per la diagonale GE 
ed esprimente la proiezione dell’ origine della 
volto intera. 

Per disegnare i peducci componenti questo 

r e di volto fa d uopo formare per ciasche- 
1 una superficie piana e verticale , corri- 
spondente alla linea di proiezione in pianto a 
cui si riferisce ; si dehnecrà sopra la curva 
d’ elevazione che deve formare lo spigolo della 
sezione , e si opererà pel rimanente come pei 
peducci del pezzo precedente; cioè col metodo 
di curve modellate secondo gli archi de' cerchi 
fhì della sezione figura 1 5 , pei lati , e pel 
mezzo col circolo massimo di cui la diagonale 
è diametro. 

La figura 17 rappresento uno di questi pe- 
ducci colle sezioni prolungate nella spessezza 
del muro , indicato con lettere e cifre che cor- 
rispondono alle proiezioni in pianta ed in al- 
zato. 

Non temiamo punto di ripetere ciò che ab- 
bialo detto poc’ anzi , che la maniera piò con- 
veniente d’ apparecchiare le volte sferiche in- 
tere o tagliale da poligoni inscritti nel cerchio 
della loro base , deve essere per ordini oriz- 
zontali. Abbiamo parlato di quelle apparecchia- 
te per ordini verticali solamente per far cono- 
scere le difficoltà prodotte da questo genere 
d’ apparecchio , e procurar cosi a quelli che 
vorranno esercitarsi in questo parte dell’ arte , 
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i modi di farne le proiezioni e le particolarità 
per eseguirli in monelli onde rendersi familiari 
con quanto i' arte del taglio ha di difficile. Si 
osserverà frattanto che la disposizione indicala 
dalle figure 5 e 6, pei segmenti fuori del qua- 
drato inscritto può essere impiegata per nicchie; 
e quelle delle figure i5 e 16 per trombe neU 
T angolo presso un tamburo. Intanto risultando 
una spinta maggiore , l’uso dov’eacrne ristret- 
to a proporzioni di picciolissima estensione. 

Delle volte a nicchia. 

La forma delle volte sferiche è tanto van- 
taggiosa che le si possono tagliare in due par- 
ti con un piano verticale passante pel centro , 
e queste parli si sostengono indipendentemente 
1' una dall’ altra. Si possono uncfie tagliare in 
quattro parti con piani verticali intersecantisi al 
centro , e ciascuna di queste parti si sostiene 
egualmente da sé. 

Le volte a nicchia possono apparecchiarsi in 
tre diverse maniere ; o per ordini orizzontali 
formanti semi-corone*, o per ordini verticali , o 
per ordini a forma di tromba. 

La nicchia rappresentata dalle figure i , 2 
e 3 della Tavola XLIX è apparecchiata a trom- 
ba. In ciascuna di queste figure la lettera li 
indica il mensolone , che è rappresentato di 
fronte nella figura i , in pianta nella figura 
s , ed in profilo nella figura 3. le commes- 
sure dei jieducci tendenti al centro della nic- 
chia , sono indicate con linee rette nell' alzato 
di fronte , figura i , e con linee curve nella 
pianta e nel profilo , figure 2 e 3. 

Per trovare ia proiezione curva di queste 
commessure, si dividerà la pari? della spessez- 
za del muro in pianta , figura 2 , che le com- 

f irende , in due o tre parti , eguali od iucgua- 
i, con linee yr ed st parolelle alla faccia AC; 
queste linee indicheranno i raggi dei quarti di 
oerchi che divideranno la superficie della nicchia 
in elevazione , in parti proporzionali a quelle 
della pianta. Cosi per la prima commessura ai 
de! falsalo, si abbasseranno dai punti ì e 2 ove 
questi quarti di cerchi incontrano le commes- 
sure , delle paralelle all’ asse I)C , comune al- 
le due figure , die taglieranno le linee della 
pianta yr ed fi nei punti i* a’ che saran- 
no duo di quelli della curva di proiezione di 
questa commessura in pianta , la quale deve 
terminare ai punti a od i , il che dà quattro 
punti per descriverla ; e cosi delle altre. 

Per delincare i peducci di questa niochia, si 
può far uso di modelli per tutte le loro facce 
e commessure, cioè : di uno per l'elevazione , 


figura i , che può servire per le due coste , 
voltandolo da destra a sinistra ; due di com- 
messura, e finalmente uno pel mensolone. Nel- 
la figura 4 si sono raccolte le facce delle com- 
messure che trovansi disposte luna sull'altra in 
modo die la linea indicante in ciascuna gli spi- 

r ili della piegatura dei risalti e lo spigolo dei- 
estradosso della chiave, è comune a tutti. 
Siccome la superficie concava di questa nic- 
chia è considerata esaltamento sferica , cosi le 
curve cl. bk od ai sono archi di cerchio egua- 
li descritti col raggio AG. 

La figura 5 rappresenta la chiave veduta in 
prospettiva ; i suoi spigoli ed angoli principali 
sono indicati con lettere corrispondenti a quel- 
le della pianta , dell’ alzato e del profilo. 

Tromba a forma di nicchia sopra uno 
spigolo. 

Le figure 6 e 7 rappresentano F alzato , ve- 
duto di fronte , c la pianta di questa volta. Le 
divisioni dei peducci tendenti al centro I sono 
falle sul semicerchio , a , b , e , d , e , f, g, 
A della elevazione presa per curvatura primiti- 
va , ia cui proiezione in pianta è rappresenta- 
ta da una linea retta , colle divisioni corri- 
spondenti segnate colle stesse lettere. Le divi- 
sioni sulle curvature di fronte sono determina- 
te dal prolungamento delle commessure , fino 
all’ incontro dei piani verticali formanti 1’ an- 
golo sporgente. Gli spigoli curvi che formano 
colla superficie , sono . per la proprietà della 
sfera , quarti di cerchio, dei quali A , B , C, 
D , E , F , G , Il dell’ elevazione indica 1’ ac- 
corciamento ellittico formato colle ordinate U’i, 
Cz, U’3 e K'4 di mi quarto di cerchio, di cui 
A’K’ è il ràggio, lina delle due facce svilup- 

S tte è rappresentata dalla figura 9 colle sue 
visioni di commessura per servire di modelli. 
La figura 8 fa vedere una sezione o profilo 
di questa tromba , presa su RIE’ asse comune 
delle proiezioni in pianta cd ili alzato. 

Siccome questa volta è sitpjiosta gronde ab- 
bastanza [lerchè i peducci non possano essere 
di un sol pezzo , oosi si è rappresentato nella 
parte tagliala il profilo della commessura che 
divide la chiave in due parti e quello del men- 
solone. le lince formate dalle commessure de- 
gli altri peduoci alla superficie concava , sono 
pure indicate sulle proiezioni in pianta ed in 
alzato e nella parte del profilo non tagliata. 

Izt figura io rapprese ila la parte superiore 
della chiave , il cui profilo è indicalo nella fi- 
gura 8. l’er formare questa parte del peduc- 
cio fa d’ uopo cominciare dal Ietto orizzontale 
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luperìore che è U tua faccia maggiore , indi* 
cala in pianta , figura 7 , da v , L* , 1 3 , 
i4 , F : dopo avervi applicato un modello 
della slessa forma per de lineare il eoo contor- 
no si faranno tagliare le dne facce LllDK ed 
RKEP ad angolo retto fra loro e colla faccia 
superiore ; si applicherà su ciascuno il modano 
R’ , L” , L" , 0 ” preso sulla figura 9 , vol- 
gendolo in modo che il lato RT cada tallo 
spigolo RE per le due parti. Questi modelli 
serviranno con una falsa squadra H 'I/'D" , a 
formare le superfìcie sulle quali devono essere 
applicati quelli di commessura i quali daranno 
k curve degli spigoli della superficie. Dietro 
queste curve e quelle delle facce DK e HE , 
ai formerà coll’ aiuto di una curvatura model- 
lata sopra K 3 16 dei profilo figura 8 , la su- 
perficie curva- di questa faccia , sulla quale 
descritta la linea 11 , 12 , si terminerà que- 
sta porte di peduccio tagliando la sezione di 
dietro con una falsa squadra 5 orr.iantc 1 ’ .ingo- 
io misto K 3 , 16 , i 5 . 

Colli figura 11, si è rappresentata no’ altra 
parte di peduccio avente in fimeo un risalto 
per ragguagliami coi filari orizsonlali. 

- Puossi disegnare questo peduccio , come 3 
precedente , cominciando dal letto orizzontale 
superiore , di cui ri leverà 3 modello sulla 
pianta ; ri farà la grande commessura dalla 
parte della chiave colle false squadre applicate 
agli angoli dell' alzalo ; quindi il frontale e la 
parte ai commessura formante risalto , che 
debbono essere ad angolo retto col letto supe- 
riore ; e dopo aver preparata la faccia dell'al- 
tra commemora ti disegneranno coi modani di 
testa e di commessura corrispondenti alle bo- 
re fotte, gji W>li retti e corvi che debbo- 
no terminarle. Per formar la superficie curva 
si farà uso di curve modellate sul profilo co- 
me abbiamo indicato pel peduccio precedente. 

Folte sferoidiche m pianta et colare 
ed ellittica. 

Le prime tono anche chiamate volte sferi- 
che schiacciate , o volte a deb di forno ; ve 
ne sono pure di rialzate sopra una piànta cir- 
colare. Altronde queste -volte differiscono da 
quelle sferiche solamente per la forma della lor 
curvatura prodotta da un ellisse o imitazione 
d* ellisse invece • d’ una semi-circonfereuxa di 
cerchio. 

La maniera dì fare la proiezione in pianta , 
la sezione e gli sviluppi di questa specie di 
volte è assolutamente la stessa come per le vol- 
te sferiche di coi abbiamo pariate poc'anzi. 


La disposinone d' apparecchio che lor me- 
glio conviene tanto per la solidità, quanto per 
la precisione e facilità d' eseguirle , e per quel- 
la per ordini di peducci orizzontali in forma 
di corone , come abbiamo testé indicato per 
le volte sferiche. 

La figura 2 della favola L rappresenta il 
quarto di una volta sfcroidica sopra una pian- 
ta circolare , la metà della cui curvatura e una 
semiellisse AaàeP , figura 1 , divisa in tre or- 
dini di peducci fino alla chiave. Il primo , 
la cui sezione è espressa da EofoAG , forma 
risalto col muro. La curva d’ estradosso di 
questa volta le dà per ispemezza nel memo 
della chiave la metà di quella che ha al pon- 
to ove si stacca dal muro. Le proiezioni delle 
commessure d’ estrado**) sono indicate in pian- 
ta , figura 2 , da linee punteggiate. 

La figura 3 fa vedere la prospettiva d‘ ano 
dei peducci del secondo ordine , sviluppato m 
una parte di cilindro incavato la cui base è pre- 
sa mula pianta, ove segnata collo lettere Ariti» , 
comprendendo lo sporto della sezione inferiore. 
Sulle commessure rette di questa specie di 
prisma m applica il modello dodo , preso sul- 
la sezione figura t , che si volge per delinca- 
re la parte opposta. Circa al consumo Asti» 
pietra prodotto da questa maniera d’operaie , 
osserveremo, come abbiamo già fatto per In 
volta sferica della Tavola XLVI 1 I , figura 1 , 
che facendo poggiare a questa faccia i trian- 
goli dna , eoo , puossi far a meno delle parli 
pde , abq , facendo le sole superficie prepa- 
ratorie indicate da dn , vi a; co ed 00 per 
ddinearri le curve degli spigoli ee, 66 e dd, aa. 

Folto sferoidica aopra una pianto anale • 
od ellittica. 


La superficie interna di questa specie di vol- 
ta si considera prodotta dafla rotazione delie!- 
fisse od ovale dola pianta alterno all’asse mag- 
giore , in guisa che tette le sezioni verticali 
mie si facessero nel senso della larghezza pa- 
ralellamentc all'asse minore sarebbero semicir- 
conferenze di cerchio : tale è la volta rappre- 
sentata dalle figure 4 , 5 , 6 , 7 della TaroU 
L. La curvatura primitiva sulla quale i stala 
fotta la divisione degli ordini di peducci , è 
un quarto di cerchio 3 cui raggio AC è egua- 
le alla metà dell' asse minore dell' ellisse in 
pianta. 

Conviene osservare ehe gli ordini de’ peduc- 
ci dovendo essere orizzontali , ne risulta che 
la curvatura della volta tuli' asse maggiore , 
emendo più allungata di quella dell’asse mino- 
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re , le superfìcie non sono d’eguale larghezza, 
die va aumentando dall’ asse minore lino al 
maggiore. 

La proiezione in pianta delle commessure o* 
rimontali forma molte ellissi simili , cioè tali 
che i loro assi conservano lo stesso rapporto , 
ma esse non sono equidistanti. 

L'esecuzione di questa specie di rolla pre- 
senta assai maggior difficolta ed esige più ope- 
razioni di quella delle Tolte sferiche o sferoidi- 
che a base circolare , perchè l' ineguaglianza 
dei diametri della base ellittica obbliga ad un 
allungamento di curva per ciascuna commessu- 
ra sagl ionie. Il metodo più semplice per avere 
questi allungamenti , ad esempio , quello della 
commessura cagliente la cui proiezione in pian- 
ta , figura 5 , è espressa dalla linea retta b" 
4" , consiste : i nell' abbassare dalla parte 
della curvatura primitiva corrispondente a que- 
sta commessura , figura 4 > lo strapiombo o 
perpendicolare c , 4 , e l' orizzontalo 5 , 4 ; 
s.° dopo arar diviso b, 4 in quattro porti e- 
guali , in elevare dai punti di divisione delle 

r Falcile a c, 4 fino all'incontro della curva; 

° nel divider pure la linea di proiezione 6 ", 
4” della pianto , figura 5 , in quattro parti e- 
gualì ; e pei punti di divisione , elevate delle 
perpendicolari indefinite, si porterà sopra cia- 
scuua 1’ altezza corrispondente di quella della 
figura 4. e per tutti questi ponti portali sulla 
figura 5 si disegnerà con un regolo pieghevo- 
le la curva 6" e" , che sarà quella della com- 
messura indicata dalla linea retta 4" , 4"- 0- 
perandn del pari per ciascuna commessura si 
troveranno tutte le curve d’intradosso e d’e- 
stradosso. 

Conviene osservare che le commessure di 
grossezza (piali sono da, eb , cf , non debbo- 
no formare ^superficie di coni concentrici , lo 
.cui sommità si trovino sull' asse della volta , 
come uello volte sferiche o sfcroidiche a base 
circolare. La regolarità , la precisione e l' os- 
servanza del principio generale della solidità 
del taglio delle pietre esigerebbero in questo 
caso clic le commessure fossero dovunque per- 


r ndicolari alla superficie interna della volta , 
che darebbe spigoli e superfìcie a doppia 
curvatura , per le sezioni e commessure dilfici- 
Iissimi ad essere eseguite (i). 

Le due parli di volle sferoidiche di questo ge- 
nere eseguile nell' ingresso e nel coro della chie- 
sa di Santa Genoveffa Bono state fatte col me- 
todo di Frezicr; ed è pur quello da noi seguito 
per la rolla espressa dalle figure 4 , 5 , 6 e 
7. Ond' oprare con maggior precisione , là 
d’ uopo , oltre I' allungamento delle curve for- 
manti gli spigoli delle commessure saglieuti , 
cercarne due altri gk ed /u, collo stesso me- 
todo , che dividano la lunghezza del peduccio 
in tre parti , secondo le quali si formeranno 
delle curve intermedie pr incavare la superfi- 
cie con maggior esattezza. Si faranno i tagli 
delle facce superiore ed inferiore con false squa- 
dre mèste il cui braccio retto dev' essere pr- 
pndicolare a ciascuna delle curve. 

La figura 7 rappresenta uno dei peducci del 
secondo ordine coll indicazione della massa nella 
quale è stato sviiuppio , e delle lettere che 
oorrispndono alle figure 4 e 5. 

Questa maniera d' oprare è la sola conve- 
nevole , quando la suprficio interna della vol- 
ta debba essere ornata di scompartimenti 0 cas- 
settoni quadrali come quelli rappresentati dalla 
figura 1 1 . Ma se nulla guasta la disposizioue 
dell' approccili» , fa d’ uop scegliere quella 
«ù. analoga olla formazione della auprficie dei- 
volta. 

Abbiamo detto po’ anzi che si pteva con- 
sidcrare questa speie di volta come formata da 
una semi-rivoluzione delia metà dell' ovale o 
dell' ellisse della pianta attorno all' asse mag- 
giore. Cosi , prendendo (peata mezza ellisse per 
curvatura primitiva, e dop averla divisa in pe- 
ducci si può immaginare che questa curvatura 
volgendosi attorno al suo diametro maggiore 
formi degli archi verticali concentrici che in- 
dicheranno 1' approccino delle dne nicchie riu- 
nite. Questa disposizione , prettamente analo- 
ga alla formazione della volta, fornisce uu mo- 
do semplice e facile pr eseguirla oon precisi»- 


ri 1 


(1) Tulli gli autori di stereotomia che hanno doto il 
taglio dello pietre nella volte sferoidi dm sopra una 
pivnU ovale od ellittica , sono incorsi in due errori ; 
r uno arila proiezione delle commessure orizzontali rides- 
ti hanno figurato in pianta con ovali od dlissi concen- 
triche ed equidistanti ; I' altro indicando in uno stes- 
so piano la proiezione delle commessure taglienti con 
Linee rette teudeuti al centro. Frezicr è il primo che 
abbia rilevato queste pratiche viziost e che abbia di- 
mostrato che la proiezione delle commessure orizzontali 
indicar.lt gli ordini di peducci doveva essere cs presta 


in pianta da ellissi od orali simili ma non equidistanti, 
guanto alle commessure taglienti che separano i pe- 
ducci di ciascun ordine , egli ammette che dovrebbero 
essere espressi con linee curve , cd aggiogo* che coi. • 
Terrebbe che fosse così quando i peducci sono in nu- 
mero abbastanza picciolo da render sensibile la curva- 
tura; ma se il numero ne è grande potranno senza er- 
rore sensibile essere presi per retti , ciascuno in parti- 
colare , perchè comprenderebbero uua piociolissima por- 
te di curro le cui inflessioni non sono punto conside- 
revoli. 
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ne , evitando 1“ inconveniente degli angoli acuti pietre : per questo occorrono solamente ardii 
ed ottusi che puossi rimproverare al metodo prò- concentrici onde formare gli spigoli circolari e 
cedente. _ ì modelli di commessura presi sulla curva della 

Questi ordini di peducci sono rappresentali in figura 6 , che serviranno per tutti i peducci 
pianta da linee rette paralelle all' asse minore a uno stesso ordine. , 

dell' ellissi , ed in alzalo , figura 7 , da semi- Per tagliarli converrà cominciare da una fac- 
circonferenze dì cerchi concentrici, le cui linee eia a piombo , corrispondente alla linea retta 
della pianta sono i diametri. I/O commessure di proiezione sulla quale si disegneranno con 
corrispondenti a queste circonferenze formano enne gli spigoli superiori ed interiori. Per le 
superficie di coni tronchi , la cui sommità per commessure rette occorrerà un modello levato 
ciascheduno, è il punto ove la commessura prò- sulla sezione , figura 6. 

(tingala incontra l'asse maggiore. Le altre com- Per formare regolarmente le superficie d’io* 
messore sarebbero superficie piane tendenti al- tradosso e d'estradosso, si leveranno sulla car- 
passe. Da questa disposizione d' apparecchio ri- vatura, figura 7, delle curve concave e con- 
sulta che i peducci possono essere disegnali fa- resse ; e per collocarle convenientemente , si 
talmente e con precisione maggiore di quella che divìderanno gli spigoli circolari superiori ed in- 
ai ottiene coll’ altro metodo, e che non deroga feriori in uno stesso numero di parti eguali, 
in niente al principio generale del taglio delle 
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NOTA 

Sulla maniera di deecrivere i catselloni nelle 
tolte sferiche e sferoidiche. 


1 cassettoni posson esser disegnati sul luogo 
dopo che si è pulita la superficie, o sulle parti 
sviluppate delle facce. Il primo metodo da un 
risultameato più esatto , ma è necessario far 
uso dell’ altro per disporre l’ apparecchio in 
modo che le commessure si ragguaglino colla 
distribuzione degli scompartimenti. 

Per segnare i cassettoni sulla superficie di 
una volta sferica già edificata , qualunque sia 
la loro forma, comincierassi col dividere la cir- 
conferenza a livello , che dev’ esser di base al 
primo ordine , in ragione del numero de’ cas- 
settoni da contenersi in ciascun ordine. Da tut- 
ti i punti indicanti il mezzo delle coste e dei 
cassettoni si eleveranno le perpendicolari clic 
debbono riunirsi in mezzo alla chiave della vol- 
ta, come si vedo delineato per un quarto sulla 
figura 8 della Tavola L. Queste linee possono 
essere considerate come le circonferenze di molti 
semicerchi verticali che $’ intersecano nell’ asse 
della volta ; donde risulta che se si tende un 
cordone per rappresentare il diametro di ano 
di questi cerchi , si troveranno i punti della 
sua circonferenza elevando con un piombo molti 
punii corrispondenti sulla superficie della volta, 
pei quali si farà passare una linea che sarà la 
circonferenza di questo cerchio. Per descriver» 
la , converrà servirsi di una curva tagliata se- 
condo la curvatura della volta, affilata e retta 
in coltello , la quale servirà di regolo. Questa 
curva per esser comoda e meno soggetta a cam- 
biar di figura non deve , avere più d'un metro 
in lunghezza. I punti elevati dal diametro rap- 
presentalo dal cordone devono essere meno di- 
stanti di un mezzo metro fra loro , onde aver 
sempre tre punti jier fissare la cuna. 

Invece di elevare i punti a piombo di ciascun 
diametro, si può operare in modo più semplice 
e spedito servendosi di un filo a perpendicolo 
fermato in mezzo alla chiave della volta; quindi 
di notte collocando successivamente un lume ad 
ogni divisione opposta a quella per cui si vuole 
innalzare uua circonferenza verticale , sull'om- 
bra proiettata dal filo si poserà successivamente 


la curva di cui abbiamo parlato. Dopo aver 
descritto con questo metodo , o semplicemente 
collo sbiecare , il mezzo delle coste e dei cas- 
settoni si determinerà la loro altezza col metodo • 
seguente che è quello da noi impiegato per se- 
gnare i cassettoni che adornano le volte sferi- 
che della nuova chiesa di Santa Genovefla. Bisso 
consiste nello inscrivere dei cerchi , gli uni so- 
pra gli altri nelle divisioni o parti di sviluppo 
comprese fra gli archi verticali che passano per 
mezzo ai lati come si vede sopra uno di questi 
sviluppi , rappresentato dalla figura 9. Quando 
una volta è terminata alla sua origine da tùia 
cornice , invece di considerare il cerchio della 
sua base come il margine inferiore del primo 
ordine di cassettoni , converrà alzar questo di 
una quantità tale che 1’ elevazione della volta , 
la sua grandezza e la disposizione dell’ edificio 
potranno sole far conoscere. Nell’ esempio che 
noi qui diamo , si è fissato questo innalzamento 
alla metà di una delle divisioni già trovate sulla 
circonferenza; così per fissare il margine infe- 
riore del cerchio circoscritto del primo ordine 
di cassettoni, si è descritto sopra EF, figura 9, 
una semicirconferenza di cerchio che ha dato il 
punto 2 pel quale si è descritto dalla sommità 
del triangolo sferico, formante lo sviluppo della 
.costa , un arco di cerchio orizzontale ab ; di- 
viso quindi l’angolo gai formato da questo seg- 
mento ed uno dei verticali EG in due eguali 
col mezzo di un arco descritto dal punto a come 
centro e col raggio <n , si è tirato dal punto 
a e pel mezzo di quest’ arco una linea che ha 
incontrato il mezzo dei cassettone nel punto S. 

Questo punto è il centro del cerchio da descri- 
vere fra le curve verticali EG od PH che esso 
deve toccare , del pari che il circolo orizzon- 
tale ab. 

Pel punto 4 della circonferenza supcriore di 
questo cerchio si è fatto passare un secondo cir- 
colo orizzontale che ha dato per ogni cassettone 
del primo ordine il quadrilatero aedi circoscritto 
al cerchio che rinchiude lo scompartimento. È 
inutile il dire che si otterranno i cassettoni se- 
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gnenli ripetendo l'operazione per noi descritta ( il. 

L' intersezione di due diagonali curve aia , 
c 3 6 con quest’ ultimo cerchio , determinano nei 
quattro punti klmn la metà della larghezza del 
rampo e quella del primo quadro o incavatura; 
il secondo trovasi col dividere 2,3 c g , 3 
in due parti eguali nei punti o e » pei quali 
si disegnano con curve verticali ed orizzontali 
delle linee lino all' incontro delle diagonali. Il 
cerchio che comprende la massa del rosettone 
ha per raggio i quattro quinti della larghezza o 3 . 

1 cassettoni a rombo, figure Se i 4 , si de- 
scrivono conducendo delle paralelle alle diago- 
nali dei quadrilateri circoscritti ai cerchi d’ o- 
perazione, alla stessa distanza di quella dei cas- 
settoni quadrati. 

Per lare i cassettoni ottangolari, figure 8 e 
i 5 , si debbono condurre delle tangenti ai punti 
klmn che daranno i punti 9 , 10, li , 12, 
ecc., per i quali e pel centro 3 si faranno pas- 
sare altre diagonali che colie loro intersezioni 
coi lati di un cassettone quadrato determine- 
ranno i punti di pareggiamento dei quattro lati 
che formano nn ottagono. 11 picciolo rombo si- 
tuato fra i cassettoni deve avere ciascun suo 
lato eguale a quello degli ottagoni cui corri- 
spoude. 

Pei cassettoni esagoni , figure 16 e 8 , si 
determineranno i lati superiori ed inferiori col 
dividere gli archi ah , cd , figura 16 , com- 
presi Ira le diagonali , in tre parti , due delle 
quali si porteranno da ciascun lato della linea 
verticale db del mezzo del cassettone; cioè per 
I’ alto da d in f ed in a; e da 6 in k ed in 
i al basso. Si deve dividere ciascuno di questi 
archi, perchè quello all'alto è alquanto minore 
di quello al basso; quindi pei punti /, 0, t 
e g , 0 , k si faranno passare due linee curve 
che taglieranno i lati dei cassettoni quadrati nei 
punti 1 , 2, 3 e 4 , che determineranno i lati 
paralelli al disopra e al disotto ; si troveranno 
gli altri portando sul cerchio orizzontale che 
passa pel centro lina grandezza media fra Oi, 
ed 04 , da 0 in 5 e fi. La larghezza delle in- 
cavature si delineerà tirando delle paralelle a 
questo primo contorno nel rapporto indicato pei 
cassettoni quadrati. 

Per fare la proiezione in pianta di questi cas- 


(1) Alcuni autori determinano la diminuzione del casset- 
toni per ogni ordine con quarti dì cerchio, il primo de’qu&U 
è descritto dal punto i c col raggio Ei; il secondo con 
un altro descritto dal punto a ove il primo ha tagliato 
la curva verticale del mezzo di una costa, e cosi degli 
altri; ma questo metodo semplicissimo rappresentato dalla 


settimi si porteranno tutte le altezze sulla cur- 
vatura d' elevazione AL , figura 10, e si ab- 
basseranno per questi punti le perpendicolari 
sulla linea AC della pianta , che indicheranno 
i cerchi orizzontali ai quali corrispondono. 

Quindi avendo riportate le suddivisioni inte- 
riori di due in due sulle grandi divisioni già 
disegnate sulla pianta ; da tutti questi punti e 
dal centro C della pianta, figura 8, si descri- 
veranno degli archi di cerchio concentrici e 
delle linee rette che col loro incontro rappre- 
senteranno la proiezione dei cassettoni descritti 
sulla superficie della volta. Ma se si vogliono 
esprimere le incavature , dopo aver disegnato 
il profilo, conviene abbassare le perpendicolari 
da tutti gli angoli. 

11 metodo che abbiamo dato è lo stesso per 
tutte le volte a l«tsi circolari, comunque sia (a 
loro curva d’ elevazione a lutto sesto , acuta o 
schiacciala. 

Quanto alle volte sopra una pianta ovale od 
ellittica, perchè i cassettoni non producano un 
effetto spiacevole conviene che i loro ordini sicno 
compresi fra ellissi orizzontali , figura u , si- 
mili a quella della base ; come nelle volle sfe- 
riche e sferoidiche su pianta circolare, esse lo 
sono fra cerchi concentrici. La proiezione dei 
lati 0 coste di separazione deve pur formare in 
pianta le linee rette che s' intersecano al cen- 
tro. Queste linee che variano di grandezza, sono 
gli assi maggiori di tante semi-ellissi verticali 
che danno curve e misure diverse per la lar- 
ghezza sviluppata di ciascun ordine di cassetto- 
ni. ed anche per gli spigoli saglicnti delle qua- 
drature di ciascheduno. 

l’er riuscire a descrivere in questa specie di 
volta scompartimenti di cassettoni producenti un 
buon effetto , conviene, dopo divisa la circon- 
ferenza dell' ellisse che gli serve di base , in 
tante parti eguali quante se ne debbono trovare 
nel mezzo dei lati e dei cassettoni, determinare 
la loro diminuzione come per la volta a base 
circolare il cui diametro fosse medio fra l'asse 
maggiore e l'asse minore dell'ellisse. Cosi per 
descrivere lo scompartimento dei cassettoni espres- 
so in pianta dalla figura 1 1 , si è adoperato 
lino sviluppo , figura 1 3 , fatto secondo una 
porzione di volta circolare in pianta il cui rag- 


figura 17 , dà i cassettoni degli ordini superiori un po’ 
troppo allungati, tl decrescere dei cassettoni netta cupola 
del Panteon di Roma , die sembrano conservati fedelmente 
netta di»iribuiione primitiva, nei ristami fatti alla volta 
nel 17D6, sembra estere stato determinalo eoa qaest’ul- 
tinto metodo. 

* 


Digitized by Google 


io8 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


gio CH è medio fra I due semiassi CE , CD ; 
si boqo porlate le grandezze 11 , t , 2 , 3 , A, 

5 , 6 e 7 sulla circonferenza dell' ellissi media 
il cui semidiametro fosse eguale a questo rag- 
io, e che si trova espressa da RII, figura 12. 
uindi avendo descritto il quarto di cerchio CK 
che esprime la curvatura d' elevazione sul se- 
miasse CE c l’ellissi KD che è quella il cui 
semiasse maggiore è espresso in pianta da CD: 
pei punti 1,2, 3 , 4 , 5,6 e 7 si sono 
condotte le orizzontali che segnano su queste 
tre curve e su tutte le intermedie che si potrebbero 
delineare , le altezze di ciascun ordiue di cas- 
settoni e le misuro dei loro quadri. 

Per avere la loro proiezione injiianla, dopo 
innalzate le perpendicolari EO, HI, DS, con- 
vien prendere le distanze dai punti 1 , a , 3 , 

A ecc. a ciascuna di queste linee e portarle 
sulla pianta dei punti E, H, D, snllo linee EC, 
I 1 C e DC: por tutti questi punti, segnali colle 
stesse cifro si descriveranno delle ellissi che e- 
sprimeranno le proiezioni delle corvè orizzontali 
passanti per tutte le metà degli ordini di cas- 
settoni e dei campi che li separano. Per aver 
le lince di quadratura , dopo (tortale le loro 
misure sulla curva media KH della figura 12, 
si opererà come per le linee di mezzo orizzon- 
tali. 

Col sussidio della pianta di proiezione , che 
dà tutto le larghezze, e delle curve d'elevazione 
della figura 12 , che somministrano le altezze, 
si possono descrivere i cassettoni sulla superficie 
della volta sfcroidica, operando come abbiamo 
qui sopra spiegato per le volte sferiche od a 
base circolare. 

Gli sviluppi , figure 9 e 1 3 , si fanno col 
metodo per noi indicato alla pagina 5 a ; 
si osserverà soltanto che tutte le larghezze si 
prendono sulla pianta o proiezione orizzontale , . 
e gli sviluppi dello altezze sul profilo. Cosi lo 
sviluppo , figura 9 , ha tutte le sue larghezze 
eguali a quelle della proiezione in pianta A 1 LM 
per una metà , figura 8, di cui può essere ri- 
guardalo come estensione; del pari che AL del 
profilo figura 10 è l’ estensione di AI, figura 8. 

M. Brune! dotto costruttore , del quale avre- 
mo più volte occasione di parlare in quest'ope- 
ra , ha spinto al grado più eminente lo studio 
di descrivere i cassettoni nelle volle sferiche , 
all’occasione del lavoro di cui fu incaricato re- 
laiivamente al calcolo dei ferri della cupola co- 
strutta secondo i disegni di Ilellanger, sopra la 
corte del Mercato delle biade a Parigi. 

Si avrà a caro certamente che in seguilo dello 
nozioni precedenti e che presentano tutta l'esat- 
tezza desiderabile per casi ordinari della prati- 


ca , qui si ponga il metodo per lui trovato onde 
giugnere allo importante scopo che doveva con- 
seguire. 

9 Ordinariamente si adornano le volte appa- 

> reni i con cassettoni nei quali s' intagliano 
1 rosettoni circolari ; e perchè sieno regolari 

> tali cassettoni conviene che dal centro si possa 
9 loro inscrivere un cerchio tangente ai qual- 
9 tro lati. Nelle volte sopra un piano retto i 
9 cassettoni sono formati da un quadrato per- 
1 fetto , nel quale senza difficoltà può essere 

> inscritto un cerchio; ma non è lo stesso delle 
9 volte sferiche ove i cassettoni sono formati da 
9 quattro curve , due verticali ed eguali iu al- 
1 tozza che sono i lati, e due orizzontali, nna 
9 per la base c 1 ’ altra per la sommità , che 
9 sono ineguali perchè le loro lunghezze sono 

> proporzionali ai raggi orizzontali da cui di- 
1 (tendono. 

i Fino ad ora si è ottennio il raggio del 

> circolo inscritto dallo sviluppo del quarto di 
9 circonferenza ; ma questo metodo di cui 
9 parlerò alla fine di quest’ opera , divenendo 
9 impraticabile per un quarto di circonferenza 
f di 9 li piedi ili sviluppo , ed esigendo esat- 
9 tezza i cassettoni dei quali i primi hanno 
9 più di 7 piedi di sviluppo , sono stato co- 
» stretto a cercare un metodo che desse 1 * al- 
9 tezza di ciascun cassettone in modo da con- 
9 seguire lo scopo proposto. 

1 lai figura 1 , Tavola XLVII rappresola 
1 un fuso DEPBli descritto sulla superfioie di 
9 un globo che deve rinchiudere i cassettoni 
1 e che ha per base l’arco DOH , una delle 

> divisioni che assegnano il numero dei cas- 
9 settoni sul cerchio massimo della baso QOV 
9 che divide questo globo in due emisferi e- 
9 guati. Sarà facile figurarsi quindi che la 
9 superficie dell’ emisfero superiore sia diventi- 
1 ta la superficie interna di una volta sferica. 
1 Facendo passare un circolo massimo PGO 
1 pel mezzo di questo fuso , trattasi di trovare 
9 su quest' arco , pel primo cassettone e quin- 

> di pei cassettoni superiori , i punti C , G , 

> t , dai quali come centri si possano deaeri- 

> vere de'cerchi che tocchino i tro lati del fuso; 
t questi cerchi istessi danno nei punti A , S , 
9 x , l'altezza di tali cassettoni. 

Costruzione. 

9 Figura 1. Per avere il centro del primo 
9 cassettone si porterà uno dei grandi archi 
9 PED , PBH , ciascuno di no" , sul cerchio 
» massimo piano VOQ , da l) in g , e la me- 
9 là DO desi' arco della base del fuso , da I) 
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in F sali' arco 0 lato PED. jSe per i punti 
g , F si fa passare un areo di cerchio mas- 
simo il cui centro sia preso sul prolungamen- 
to dell' arco PED , dico che quest'arco gCF 
sarà perpendicolare al detto arco massimo 
PED , e che taglierà P arco del mezzo in 
un punto C che sarà il centro del circolo in- 
scritto ; in guisa che si arra il raggio CO 
eguale al raggio CF ; descrivendo questo 
cerchio darà sulla curva del mezzo , nel pun- 
to A , 1 ’ altezza del cassettone , e si farà 
passare per questo punto A un cerchio oriz- 
zontale MAN , che determinerà in «A 4 il 
quarto lato del cassettone. 

» Per avere il centro del secondo cassettone 
si farà 1’ arco OH V di 90® e pei punti V , 
A si farà passare un arco di circolo massi- 
mo VAE il cui centro sarà preso sul proliiu- 
gamento della curva del mezzo PGO , ac- 
ciò questi archi si taglino ad angoli retti ; 
quest' arco VAE taglierà in B , E , le co- 
sto del fuso , e si avrà BA=AE. Si porterà 
P orco EA sulla costa del fuso in E f, pei punti 
g , J , si farà passare un arco di circolo 
massimo che taglierà l' arco di mezzo nel 
punto G ; questo punto sarà il centro del 
cerchio inscritto , che darà in S P altezza 
del secondo cassettone , e per questo punto 
S si farà passare un circolo orizzontale eS» 
che terminerà nei punti T , R, l’altezza del 
quarto lato del secondo cassettone. 

> Una simile operazione , dopo aver descrit- 
to Parco di circolo massimo VsSy , darà, 
portando in yp , e descrivendo T arco di 
circolo massimo gp , un punto t sulla curva 
del mezzo , che sarà il centro del circolo in- 
scritto nel terzo cassettone : lo stesso dicasi 
dei cassettoni superiori. 

Dimos trasione. 

> Pel primo cassettone : il fuso DjF è e* 
» guaio al fuso DPO, poiché le sue coste DHy, 

> rly , sono ciascuno di 90® , e per costru- 
» rione la sua base DF è eguale a DO. Se 
» dagli archi eguali DII g , DEP si sottraggo- 
» no gli archi eguali DO , DF, i coraplemen- 
» ti 0 % , FEP resteranno eguali ed 1 trian- 
» geli yOC , PFC , rettangoli in 0 , F , sa- 
» ranno eguali e simili ; perchè il lato gO è 
» «guaio al lato PF , e gli angoli in g , P , 

> sono eguali poiché sono misurali dagli ar- 
» chi DF , DO eguali per costruzione, in gui- 

> sa che i piccioli lati CO, CF di questi triao- 
» geli sono eguali, e per conseguenza il pun- 


» to C è il centro del triangolo inscritto nel 
1 primo cassettone. 

» Pel secondo cassettone : P arco di circolo 
» massimo g(if, perpendicolare all'arco di cer- 

> chio massimo VJ E sega nel punto q P aroo 
t di circolo massimo VBAE perpendicolare al- 
1 Parco di mezzo PGO ; io dico che i trian- 
» goli qf E , PAE , rettangoli in f, A , sono 

> eguali e simili perchè hanno un angolo co- 
» mane in E , e per costruzione il lato EF è 

• eguale al lato EA; si avrà per conseguenza 
» il lato E q eguale ad EP ; se da questi lati 

• eguali si tolgono gli archi eguali EA , E f , 
» i residui Xq , f P .saranno eguali ; allora i 
s triangoli yAG , P/G saranno eguali e simili , 
» piche sono rettangoli in A , J' , ed hanno, 

> come si è veduto , il lato Xq eguale al la- 
» to f P , e gli angoli AGy, /CP sono opposti 
s al vertice. D' onde risulta che il lato mino 
s re AG essendo eguale al minor lato /G , il 
s punto G è il centro del cerchio inscritto nel 
1 secondo cassettone. 

s Nella stessa maniera si dimostrerà rigirar- 
s do al terzo cassettone , che gli archi ptg , 

> yzY , tagliandosi nel punto « , i triangoli 

t rettangoli uSt , P pi , sono eguali e simili , 
t donde risulta che il lato minore «S essendo 

t eguale al minore tp , il pnto / è il centro 

1 del cerchio inscritto nel terzo cassettone. Sa- 
t rà lo steso pi cassettoni superiori. 

Soluzione. 

• Pel primo cassettone , nel triangolo ^OC , 
» rettangolo in 0, si conosce il lato 0 g. com- 
» plomento del semiangolo della base DO , e 
« l’angolo in g, misurato dall’arco DF eguale 
» a DO; si troverà il lato minore o raggio CO, 

> con questa analogia. 

» 1 .« Analogia. Il seno lo/ale sia al se- 
1 no del lato conosciuto (in questo caso aO) 
» come la tangente deli angolo obbliquo (qui 
1 P angolo in g eguale all' angolo in P , pri- 
» ma scmibase ) sta alla tangente deli altro 
» lato del triangolo ( in questo caso il lato 
» minore CO eguale a CF ). 

s Nel triangolo PAE, rettangolo in A, si 
1 conosce il lato PA coseno dell' altezza AO 
1 del primo cassettone ; si troverà il lato pic- 
1 colo AE per la stessa analogia e colla stes- 
s sa maniera che si è trovato il lato picco- 
1 colo CO del triangolo yOC. 

» Pel secondo cassettone , nel triangolo PAE, 
s rettangolo in A, si conosce il lato PA, com- 
s plemento dell’altezza ACO del primo casse’.- 
1 ione, c l'angolo in P, misurato dall'arco 
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» DO; ti troverà il lato minore EA coll’ a- 
» na logia precedente , e si otterrà l’ ipotenusa 

> PE con quest’ altra analogia. 

j 2 .» Analogia. Il coseno dell angolo ob- 
» bliqtio conosciuto ( in tal caso gO ) sta al 

* seno totale , come la tangente del tato co- 

> nosciuto ( in tal caso PA ) sta alla tangen- 
» te dell ipotenusa cercata ( per questo ca* 

* io PE). 

» Nota. Siccome queste due analogie sono le 
a sole delle quali si farà uso nell'operazione dei 
i cassettoni , esse vi saranno indicate aolt&a- 

> to per la prima e seconda analogia. 

» Si dedurrà il lato minore AE, trovato do- 
n po il primo cassettone , dall' ipotenusa PE che 

* si è ottenuta colla seconda analogia; resterà 
a il lato P f del triangolo P/G , rettangolo in 
» f, di cui si conosce 1' angolo in P , rnisu- 
» rato dalla somibase DO. Si troverà quindi il 
a lato minore o raggio fC, colla prima ana- 
» logia. 

> La dimostrazione è la stessa pei centri dei 

* cassettoni superiori. 

Costruzione grafica. 

» Si potrà stabilire la presente costruzione so* 
» pra una figura in grande battendo il cordo- 
» ne, onde poter cassare le linee a misura che 
3 si saranno ottenute le altezze dei cassettoni ; 
t e potrà bastare la metà del cerchio della volta. 

» Sia un cerchio Pl^D, ligura 2 , la pian- 
] ta di una volta sferica, lo suppougo qui , 
» perchè 1' operazione sia più sensibile , che 

> miesto cerchio sia diviso in otto parti che 
s debbono servir di basi ad altrettanti cassetto* 
» ni , e che f arco OD , misura dell' angolo 
» DUO , sia la metà di una di queste driisio- 
s ni. Per un punto M preso a piacere sul rag- 
li gio HO , si condurrà MF , paraiella al dia* 
i metro LD , clic si taglierà ad angoli retti col 
» secondo diametro gd*. Pel punto I ove que- 
s sto secondo diametro taglia la linea MF , si 

> condurrà IR , paraiella al raggio HO ; nel 
» punto M si eleveranno alle lince MI , HO , 
» te perpendicolari MR, MlN; all' intersezione R 
i delle linee IK, MK , si prenderà MR che si 

* porterà in SIN o si tirerà ii raggio H.NG. 


» La corda dell’arco OC sarà il raggio del 

> cerchio inscritto pel primo cassettone. 

» Gli archi gO , OD , OC , sono rappresen* 
3 tati dalle stesse lettere sulla Ggnra i. 

i Per ottenere il centro del secondo casset- 
» tono , si porterà due volte l'arco OC, da D 
ì in A, F arco DA sarà l’ altezza del primo 
) cassettone , e I' arco AP il suo complemen- 
» to. Per un punto a preso a piacere sul rag- 

> gio HA si condurrà ta linea aq paraiella al 
» diametro LD , che taglierà nel punto b il 
I diametro ; per aurato punto b si condur* 
» rà dm paraiella ad HO ; o , ciò che è lo 
s stesso, si farà l'angolo abd eguale al primo 
» angolo della base DHO. Pel punto a si con* 
» durranno alle linee aq, HA , le pcrpendico- 

* lari ad, ae; pel punto e, si condurrà il rag- 

* gio Ili) che darà sul cerchio P arco BA. Si 

> porterà bd in bq sulla linea aq; pel punto a 
» si tirerà il raggio HE ; si porterà l' arco BA 

> in E f, e si menerà il raggio H/\ che ta- 
t glierà nel punto h la linea aq ; per questo 

> punto à si eleveranno alle linee aq , ij/' le 

> perpendicolari hm, Itn; all’ incontro m colla 

> linea dm , si prenderà hm che porterassi in 
I hn; e pei nuoto n si condurrà il raggio HG. 
» Ia corda dell’arco ( ]f , sarà il raggio del 
s cerchio inscritto nel secondo cassettone; por- 
s laudo duo volte l’arco G/, da A in S , far* 
» co AS sarà 1’ altezza di questo stesso casse'- 
» ione , e l’ arco PS sarà il complemento del- 
s l’altezza dei due primi cassettoni. 

3 È essenziale osservare che l’ angolo dba ò 
3 sempre eguale all’ angolo OIID. 

3 La stessa operazione darà i centri dei cas- 
s settooi superiori. 

3 Li descrizione dei cassettoni nelle volte 
3 sferoidiche esige un altro metodo : quello che- 

> ho esposto può applicarsi alle sole volte osai* 
3 lamento sferiche , ed io lo credo preferibile 
i in questo caso per la sua precisione , alla 
3 descrizione con quello degli sviluppi. 

( Estratto di una Memoria suite dimen- 
sioni dei ferri che debbono formare la cu- 
pola del Mercato dei grani , stampata nel 
t8og, per or ditte del ministro dell interno). 
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DELLE TOLTE COMPOSTE 


Tìmpani (i) , o tolte sfcrico-cilindriche formanti la base delle cupole 
erette su pianta quadrata. 


JL timpani sono parti di volte sferiche o sfe- 
roidiche risultanti dalla sottrazione di varie 
porzioni di queste volte con piani verticali ed 
orizzontali. Èssi sono adoperati per Stabilire 
una pianta circolare od ellittica sopra una 
pianta quadrata o rettangola , o sopra un po- 
ligono qualunque nel quale sembra inscritta. 
Le cupole elevate sopra la crociera delle na- 
vate ai una chiesa sono erette nell' istesso mo- 
do. Quando la pianta della croce è un qua- 
drato , le facce delle arcate che formano 1' a- 
pertura delle navate possono considerarsi come 
1 piani verticali che tagliano da una volta sfe- 
rica quattro segmenti , c la base del tamburo 
come un quinto piano orizzontale che sopprima 
la parte superiore delia volta , in guisa che di 
questa volta rimangono quattro triangoli sferi- 
ci. Onde correggere il cattivo edotto risultante 
da questi triangoli che sembrano appoggiare 
sopra nn punto , ed ingrandire nello stesso 
tempo il diametro della cupola , gli architetti 
hanno formato in molti edifici di questo gene- 
re un taglio in linea retta come nelle cu- 
pole di San Pietro di Roma , degl’ Invalidi , 
della Nuova chiesa di Santa Genoveffa ed al- 
tre. Risulta da questa disposizione che la fac- 
cia dei timpani non è piu una parte di volta 
sferica , ma una superficie irregolare , di cui 
una metà c rappresentata in pianta ed in alza- 
to da AfiCD ligure i , 2 , 5 e 6 , Tavola 
U , che Frezier indica sotto il nome di su- 
perfìcie sferico-cilindrica, terminata da tre archi 
ai cerchio e eoa una retta per base. 

Se invece di tua retta kq , si prende per 
base f arco di cerchio AH , descritto dal cen- 
tro della cupola segnato E , il timpano diver- 
rebbe una parte di volta sferica regolare che 
non presenterebbe maggiori difficolta degli stra- 


ti) Altrimenti denominati angeli, pedecc'. pennacchi 
t /cecine. Gii editori. 


piombi delle volte sferiche inscritte in un po- 
ligono qualunque ; e per tal modo si evite- 
rebbe la deformità delle superficie storte il cui 
effetto è cosi sensibile nei timpani della cupola 
degl' Invalidi. Questa base curva non impedi- 
rebbe che la parte dei piloni che vi corrisponde 
non fosse in linea retta. La differenza sarebbe 
tanto meno sensibile in quanto che si trova 
sempre una cornice , un plinto od uno sporto 
qualunque nel punto della loro commessura. 
Allora tutte le curve comprese nei piani verti- 
cali tendenti all’asse della cupola sarebbero cer- 
chi massimi della sfera il cui raggio è AE. 

Conviene inoltre osservare che nello stesso 
caso in cui si volesse conservare la linea retta 
AB , la parte ADG potrebbe sempre essere un 
triangolo sferico. La parte AGCB , sarebbe del 
pari formata da archi di cerchio situati nei 
piani verticali tendenti all’ asso , i cui raggi 
sarebbero diversi per ciascheduno , c i cui cen- 
tri sarebbero sullo stesso piano orizzontale ove 
si trova quello della parte sferica ; la grandez- 
za dei raggi degli archi della parie misti! inea 
aumenterebbe a misura che si allontanassero 
da AG , in guisa che il più grande sarebbe 
quello dell’ arco BC’ del profilo , figura 7 , il 
coi centro è in I. 

Apparecchio dei timpani con ordini di peducci 
orizzontali. 

Questa disposizione di apparecchio è quella 
che meglio conviene alla solidità ed alfa più 
facile esecuzione. La proiezione di questi ordi- 
ni di peducci è espressa iu pianta con archi 
di cerchi concentrici pei triangoli sferici AGI) , 
figure 2 e 6, e con curve che dirizzandosi an- 
drebbero da GC fino ad AB. 

Per aver queste curve conviene supporre fra 
G e C tanti archi verticali quanti punti si vor- 
ranno avere per ciascuna curva , e riunirli in 
profilo , figura 3 , in guisa che abbiano un 


Digìtized by Google 


113 


TRATTATO DELL’ ARTE DI EDIFICARE 


punto comune B : cosi , si porteranno AG , 
ab , ed , BC , proiezioni in pianta di questi 
archi , da 0 in C , d . b , G , figura 3 , o 
si tireranno le corde BG , Brf , BA e BC , sul 
mezzo delle quali s’ innalzeranno perpendicola- 
ri indefinito che segheranno 1 ' orizzontale Bl in 
i , 2 , 3 , I , che saranno i centri di ciascu- 
no di questi archi. Si prenderanno le distanze 
della direttrice BO alle intersecazioni formate 
da questi archi e dalle altezze dei filari , che 
si porteranno sulla loro proieziooe in pianta , 
figura a. Per esempio per l'arco BG si pren- 
derà la distanza uei punti p , n , l , i , g , 
ed e a questa direttrice BO , che si porterà 
sulla pianta da A in p , n , l , i , a , ed e ; 
quando si avrà operato cosi per gli altri archi , 
Si faranno (lassare per lutti questi punti le cur- 
ve ef, gii , ik , lm , no , c pg , che ponen- 
dosi a diritto vanno da GC in AB. 

Quindi si descriveranno i punti e , g , » , 
/ , « , p , e da E come centro ai descriveran- 
no degli archi fino all’ incontro di AD , che 
indicheranno , del pari che le Curve qui sopra 
indicate , gli sporti corrispondenti a ciascuna 
linea o commessura orizzontale. 

Questi archi la cui proiezione in pianta , fi- 
gura a , è rappresentata dalle linee rette o , 
io; ii, 12; i 3 , i 4 ; « 5 , 16 ; 17, 18; 
19 , 30 cd AG tendenti al centro della sfera , 
sono indicati cogli stessi segni nella figura 3 . 
Sopra ciascuno di essi si elevano le curve che 
servono a disegnare le pietre ed a guidare in 
seguito nell’ operazione dell' arricciatura. Gon- 
vien osservare che questi archi i quali presen- 
tano sezioni fatte con piani verticali che s’in- 
contrano all’ asse , hanno il loro centro sullo 
stesso , ma non lutti nel medesimo punto oome 
i cerchi massimi della sfera. 


Tìmpani apparecchiati in tromba o con 
peducci disposti a forma di pennacchio. 


Questa disposizione di peducci che allargarsi 
all' alto e sono rinchiusi fra commessure sa- 
glienti continue ha fatto dare ai timpani nei 
quali è stata adoperata il nome di pennacchi. 

La superficie uei pennacchi è supposta for- 
mala da archi di cerchio come gli altri tim- 
pani ; ma questi archi invece d’ essere compre- 
si nei piani tendenti all’asse della cupola li so- 
no fra quelli uhe si riuniscono nell' interno di 
ciascun pilone ad una verticale la cui proiezio- 
ne è il punto K. 

Perchè questo genere di apparecchio produ- 
ca un buon riletto non è necessario che la di- 
visione delle commessure saglienti sia fatta sul- 


1 * arco intero CD della pianta , figura 6 , ma 
sulla parte CM , onde evitare l'assottigliamento 
troppo grande degli spigoli dell'ordine di pe- 
ducci che AD deve AD congiugnere. 

La prie MD dell’ arco AD appartiene ah 
P apparecchio di quest' arco , in una estensione 
che può essere il quarto 0 il quinto dell'arco 
CD : qui trovasi alquanto più picciola del quarto. 

Per descrivere la proiezione di queste com- 
messure si è cominciato a dividere CM in no- 
ve parti eguali , delle uuali una si è data alla 
meta della chiave 0 ordine di peducci corri- 
spondente al mezzo del timpano, e due per cia- 
scuno degli altri peducci : quindi avendo pro- 
tratta AD fino rii incontro di CB prolungata in 
R ; si sono condotte via questi punti a quelli 
di divisione 1 , 2 , 3 e 4 , delle linee rette 
che lagfiaao AB nei nuca 5 , 6 , 7 , 8 : 
queste linee t , 5 ; 2 , 6 ; 3,7; 4, 8 » 

r ’mono la proiezione delle corde degli archi 
debbono formare le commessure saglienti 
dei peducci. Riportando questi punti sull' alzato 
t'gura 5 , ove sono indicati colle stesse cifre , 
si tireranno del pari io corde ; ma uè quelle 
delta pianta , nè quelle dell’ alzato danno la 
vera lunghezza di esse a causa della loro dop- 
pia obbliquilà. Per averle converrà , dopo con- 
dotta l'orizzontate indefinita CU, figura 7 , e- 
le varie una perpendicolare O’B eguale a B'C’ 
dell' alzalo e portare su CD le distanze 0 ' 1 , 
0' 2 , 0 ‘ 3 , U '4 - O'D eguali a B, C; 5 , 1 ; 
6 , 2 ; 7 , 3 ; 8 , 4 ; A , D della pianta ; 
quindi tirare le linee BC. Bi , Ba , ecc. che 
saranno le corde degli archi cercati. Si trove- 
ranno i loro centri alzando sul mezzo di cia- 
scheduno delle pernendicolari che taglieranno 
f orizzontale BN nei punti 1 25 , 20 , 27 , 
28 , eco. , ebe saranno i centri degli archi 
corrispondenti a ciascuna di queste corde. Pro- 
lungale quindi le linee 17, 18, 19 ecc. delle 
commessure orizzontali di ciascun peduceiojin al- 
zato , iu modo che taglino gli archi descritti , 
queste intersezioni serviranno a trovare le pro- 
iezioni in pianta delle commessure orizzontali , 
portando la loro distanza dalla linea OB , sul- 
le linee 1, 5 ; 2, 6; 3 , 7; e 4 . 8 della 
pianta partendo dalla linea AB. Così per la 
commessura Pai del profilo figura 7 , si por- 
terà P'a sulla pianta da B in g ; P’o da 5 in 
P'c da 6 iu m , e P ’d da 7 ino: pei pun- 
li g . i , m , o si disegnerà una curva che 
sarà la proiezione delle commessure situate sul- 
la linea P21. 

La proiezione in pianta di queste commessu- 
re e la loro intersezione con quelle rappreseli 
tate dalle linee 1 , 5 ; 2 , 6 ; 3 , 7 ; 4.8, 
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forniscono un modo facile di descriverò lo le commessure corrispondenti delle volle a bot- 
scorcio delle commessure esilienti Dell' aliato te che (' incrocicchiano. Dotarne ha adottato lo 
figura 5 , portando le disianze fra queste in- stesso metodo che egli ha cercato di corrige- 
lersezioni e la linea DC della pianta , tulle li- re. L'errore di questi autori è di aver voluto 
nee rette indicanti le commessure orizzontali in determinare la riunione delle commessure oriz- 
spesta elevazione , dopo la verticale I)' C’. zontali secondo la curva degli spigoli invece 

Per far tagliare i peducci di questi pennao- di seguir quella che dà naturalmente l’ incon- 
chi nell' una e nell’ altra maniera occorrono tro delle commessure. M. Frezier ha rilevato 
cerchi fatti secondo le curve sviluppate delle quest’ errore nel Capo IX dell' Vili Libro del 
commessure orizzontali e verticali, la figura 4 suo Trattato di Stereotomia. 
fa vedere la forma dei peducci del quarto fi- Del resto la sola difficoltà in questa specie 
lare apparecchiato per ordini orizzontali , in- di volta esiste nei peducci formanti gli spigoli 
dicala dalle lettere a , b , e, d . e , ecc.; e delle lunette. Il miglior metodo per operare 
la figura 8, un peduccio della parte apparec- con precisione è quello che abbiamo sopra snie- 
chiata in trómba. gato per le volte a crociera , irregolari od e- 

l\ion si può fare a meno di osservare che sagone , pagine 85 e seguenti , e per le volte 

questa seconda maniera è soggetta a maggiori sferiche, pagine gy alle tot. Cioè che dopo a- 

«lifiicollà , e che ha pure lo svantaggio di prò- ver descritta in pianta la proiezione dei ped se- 
durre una spinta grandissima contro gli arali, ci formanti gli spigoli diagonali , come i , 

/, 6 ; 2 , g . 5; 3. h, 4, se ne leveranno i 
Volta a spigolo anulare o in pianta modelli coll aiuto dei quali si faranno taglia- 
circolare. re i prismi a base inistiiinea. Sulle facce piane 

del solido , come 2 , 7 e 5 , 8 , si appliche- 
Quosla specie di volta , una parte della quar ranno gli altri modelli k , b , e , / , e è* , 
le è rappresentata dotte figure 1 , 2 , 3 e 4 , c* , V , fa , presi sulle curvature espresse dal- 

Tavola 1.11 , è composta di due volle a botte le figure 1 e 3. Questi due modelli bastano 

di diversa natura che t intersecano. La princi- per isviluppare tutte le facce di questi peducci , 
pale AHUE , compresa fra due muri circolari come si vede nelle figure 7 ed 8. 
concentrici , è chiamata volta anulare. Questa Osserveremo soltanto clic per formare tego- 
Tolla è attraversata da una specie di botte co- larmentc le parti delle superficie concave con- 
nica irregolare IGQS formante lunette , che ha, vien servirsi di un regolo retto pel lato 2 , g , 
per quanto è lunga , la stessa altezza di cur- J , 7 , c regoli piii o meno curvi in pianta , 
vatura della volta anulare , ma la cui larghe/- come i regoli pieganti , ma retti al disotto , 
za va aumentando , a causa della tendenza per I' altro lato g , f , 5 , 8 , come f, 8 e 
delle linee nelle quali è compresa, al centro g, 5; e picciole cerchiature foggiate secondo le 
delle circonferenze dei mnri della volta anulare, parli di curvatura b, e e b* , c* , figure i e3. 

Siccome le curvature rialzate non producono 

mai un buon elfeUo , si è preso per curvatura Tromba portante un muro rotondo , erotta 
primitiva il quarto di cerchio MS , figura 4 , sopra un muro dritto. 

che ha per raggio la minor larghezza QS. Ne 

risulta che la curvatura , a partire da questa Questa specie di tromba non ha verun rap- 
inata , è formata da quarti di ellissi differenti porto con quelle di cui si è poc'anzi parlato , 
il cui semi-Asse maggiore va aumentando da e può essere considerata come una volta a 
QS fino ad IG , mentre il minore rimane lo scniancio che sostiene un muro rotondo. Il 
stesso. Gli spigoli GB , CF , delle lunette for- maggiore sporto che si possa dare alla parte 
mate dallo inlersecamento delle volte a botte , di tamburo che essa sostiene , non deve ecce- 
sono a doppia curvatura. dere i due terzi del raggio di sua curvatura 

Il padre Derand è il primo che abbia par- esterna , e fa d’ uopo clic quella de! peduccio 
lato di questa specie di volta ; ma il metodo abbia maggiore altezza che sporto : in quanto 
che dì per delincarne la proiezione non è osai- alla curvatura di questa elevazione , essa di- 
to. Esso indica sulla pianta la proiezione de- pende da quella che si prende per primitiva, 
gli spigoli formanti le limette , con archi di Nell' esempio rappresentato dalla figura <) , ali- 
cerchio che fa passare nel punto di mezzo C e binino scolto per curvatura un semicerchio. Per 
gli angoli dei piedritti il ed 1' , mentre questa trovare la curvatura dell' altezza, abbiamo con- 
proiezione è una curva speciale clic puoi’ esse- siderato la primitiva coinè base di un sentici- 
re solamente determinala dall' intersezione del- lindro orizzontale che ne incontra un altro 

1 j 
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maggiore posalo verticalmente , che è quello 
del muro rotondo. La curva formala dall' in- 
contro di questi due cilindri ci ha indicato 
quella che deve formare lo spigolo del muro 
rotondo che è pur quella dello spigolo della 
volta. 

Questa curva essendo simmetrica e a doppia 
curvatura , se s' immaginano linee rette tirate 
da tutti i punti di una metà all’ altra , _ forme- 
ranno la superficie della volta che sostiene il 
muro rotondo. Si avrà il profilo di questa ab- 
bassando dai punti di divisione a , 6 , e . del- 
la curvatura primitiva , delle linee jiaralelle al- 
la verticale sulla pianta, figura io; c condu- 
cendo altre orizzontali a . a" ; b , 6" ; e , e", 
per avere le altezze e gli sporli sul profilo , 
figura il , si porteranno quindi le distanze i , 
C ; 2 , A; 3 , a delia piatita , in C" , i ; C”, 
2 ; C" , 3 del profilo ; per questi punti si ele- 
veranno delle perpendicolari che taglieranno 
nei punti a" , o , c’ , le orizzontali tirate da- 
gli stessi punti sopra 1* alzato. Le intersezioni 
Si queste linee indicheranno la curvatura del 
profilo della volta , che si avrà tanto più esat- 
tamente quanto più si saranno moltiplicati i 
punti di divisione. Così questa curva non può 
essere arbitrariamente , come si è preteso da 
molli autori , un orco di cerchio , una parte 
d'ellissi, d'iperbola odi parabola; è una cur- 
va meccanica che è il risultameuto necessario 
dell’ incontro di due superficie curie di cilin- 
dro. Questa curva è quella che Frezier indica 
sotto nome di cicloimora , Libro I , Teorema 
XVIII. 

Per delincare i peducci di cui si compone 
questa tromba conviene cominciare dal far ta- 
gliare in ognuno la faccia più grande che 
deve avere ; così pel secondo peduccio , che 
supponiamo formare la grossezza del muro , 
si comincerà dall' indicare sull’ alzato e sulla 
pianta la massa quadrala i , 2 , 3 , o , fi- 
a g , e 4-, 5, 6, 7, figura i o , nel- 
quale deve essere compreso ; si leverà il 


modello m , » , o , n . i . p , figura g , e- 
sprimente la parete che (leve formare sulla 
faccia retta del muro indicata in pianta da 
GH ; e il modello 4 , 8 , 4’ , B . g , 5, 
della sua proiezione in pianta , figura i o. 
Fatte tagliare ad angolo retto le due superfi- 
cie piane corrispondenti f una alla linea 4 , 
5 della pianta , e 1' altra a quella i , o del- 
1’ alzato , si applicherà sulla prima 1’ assicella 
w , «' , o , n , p , k , e I* assicella 4 > 8 , 
A , U , g , S sulla seconda , per disegnarvi 
il loro perimetro. Fatte tagliare le commes- 
sure piane m , » ed n , k vi si applicheran- 
no le parti dei modelli delle commessure k' , 
e", J~" ed *"’ A' , e ' , prese sulla figura 1 3 , 
per descrivere il loro contorno ; secondo le 
quali c quello descritto sul letto superiore » , 
o , si taglierà la pietra por formare la super- 
ficie convessa della parte corrispondente al mu- 
ro rotondo , che deve essere in isquadro col 
letto superiore. Si formerà la superficie m , 
6 , n , e con una curva tagliata secondo il 
profilo figura 1 1 , posato sempre verticalmen- 
te o a piombo , come lo indicano le linee bs, 
lo , ex. Quanto alla commessura curva m . 
n , essa deve essere incavata perpendicolar- 
mente alla faccia interna del muro che è rap- 
presentato dalla prima superficie retta. 

lai figura i4 indica questo peduccio svi- 
luppato. Quanto allo sriliipp , figura 12, 
siccome plrebhe essere applicalo sulla super- 
ficie già fatta della volta, cosi si pò fumé 
a meno. 

Il metodo da noi insegnalo sembrerà dap- 
prima dover prlare una gran perdita di pie- 
tra ; ma convien fare attenzione che noi in- 
dichiamo due suprficie predatorie che deb- 
bono servire , e che non è necessario , a cau- 
sa dei modelli di cui abbiamo fatto uso , che 
la pietra poggi su tutta la parte iudicata in 
pianta da b' , B' , g , 7 ; ina basta che possa 
poggiare sui puoli b' , e , IV. Lo stesso vale 
pr la parte triangolare i, rn , 1 dell’ alzato. 
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SEZIONE SESTA 


APPARECCHIO DELLE SCALE IN PIETRA 


CAPO PRIMO 


DELLA VITE DETTA San Gille SOPRA USA PIANTA QUADRATA 


Questa volta rappresentata dalle figure i , 
2 e 3 della Tavola LUI, sembra essere stala 
cosi Dominala perchè corrisponde a scalini 
tendenti tutti ad un solo punto , come la vi- 
te San Gille rotonda. La si compone di volto 
a crociera ed a schifo , storte e rampanti , di 
difficilissima esecuzione e nella quale possono 
esser dritte le sole curvature corrispondenti agli 
spigoli degli scalini perpendicolari alle metà del- 
le facce, mentre tutte le altre debbono essere 
obblique e formare ellissi più o meno allunga- 
te, in ragione degli scalini ai quali corrispon- 
dono. 

La pianta di questa volta essendo regolare 
basta ture la metà della sua proiezione orizzon- 
tale AllCL) , figura i ; I‘ altra , affatto simile , 
avrebbe presentala una ripetizione inutile al no- 
stro oggetto. Si è scelta per curvatura primiti- 
va una semicirconferenza di cerchio liti, ele- 
vata perpendicolarmente sopra IL come diame- 
tro , e su questa circonferenza abbiamo fatta 
la divisione dei peducci indicati dai punti a , 
b , c , d , e , f , pei quali si sono condotte 
delle paratóie alle facce BC ed KG del muro 
e dell albero tino ali' incontro delle diagonali 
KB e GC. Queste liuee che indicano la proie- 
zione degli ordini di peducci , formeranno 
nella proiezione in pianta della volta intera , 
dei quadrati inscritti gli uni negli altri , come 
la pianta di una volta a schifo. 

Le due metà della curvatura primitiva sono 
rappresentale nella sezione , figura 2 , colla 
spessezza della volta avente l'estradosso orizzon- 
tale nel senso della direzione dogli scalini eh es- 
sa deve sostenere. Questa figura presenta una 
sezione della parte di volta rampante che forma 
volta a schifo lungo il muro BC e la parte iu 
angolo CU , colla proiezione delle commessure 
corrispondenti a quelle indicate in pianta con 
aa . &b , ec. 


La figura 3 presenta la metà della seziona 
dalla parte dell’ albero , formante volta a cro- 
ciera colle inclinazioni delle commessure corri- 
spondenti a quelle della pianta ff , ee , dd. 

Prima d' indicare i metodi di segnare la 
pietre per formare i peducci secondo queste di- 
verse proiezioni , è utile richiamare alcuno dei 
principi per noi spiegalo al pincipio di questa 

1 . ° Gli spigoli e le superficie de corpi so- 
lidi possono essere rappresentale in tutta la lo- 
ro estensione soltanto sopra no piano nel qua- 
le potrebbero essere comprese , 0 sopra un pia- 
no paralello. 

2 . ° Una proiezione qualunque può essere 
considerata come la riunione sopra uno stesso 
piano di tutte le parli che possono essere pro- 
iettale su questo stesso piano , fatta astrazione 
dalle distanze fra esse e tal piano. 

3. * La necessità di fare astrazione dalle di- 
stanze perpendicolari ai pani di proiezione ob- 
bliga quindi a cercare la vera grandezza degli 
oggetti non paraldli a questi piani , sopra li- 
nee che sono considerate rappresentare m pro- 
filo i piani delle proiezioni orizzontali e verti- 
cali. 

La proiezione orizzontale può esprimere in 
tutta la loro estensione le sole linee e superfi- 
cie comprese da piani ad esse paralelli. 

Del pari i profili e le sezioni rappresentate 
dalle figure 2.3, solamente danno le esatte 
dimensioni delle linee o superficie comprese dai 
piani verticali che loro sono paralelli. 

Ciò che si è detto renderà più facile 1’ ap- 
plicazione del metodo precedente alla segnatura 
dei peducci della specie di volta di cui si trat- 
ta , i quali, debbono a*ere tutte le superficie 
storte. Questo metodo differisce poco da quello 
indicato da Krexier , Libro IV , Capo VII dd 
suo Trattalo di Sterejtomia. 
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TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


Si comincerà dall' indicare sulle proieiioni in 
pianta ed in alzato il peduccio che si vuol ese- 
guire , onde levare le facce che comprendono 
le sue maggiori dimensioni in lunghezza , lar- 
ghezza ed altezza : avendo quindi fatto taglia- 
re un prisma che abbia per base la superficie 
della sua proiezione in pianta , sulle superficie 
verticali di questo prisma si descriveranno . coi 
modelli levati sulle proiezioni corrispondenti , 
le linee rette o curve per Sviluppare le super- 
ficie che debltono determinare la sua forma. 

Tutti gli scrittori sul taglio delle pietre che 
hanno dato il taglio di questa specie di volta 
fanno le commessure di testa dei peducci di 
ciascun ordine , secondo la direzione degli sca- 
lini , donde risultano angoli acuti in pianta ed 
in alzato conlrarii alla solidità. 

Questa disposizione viziosa può avere I' og- 
getto di una maggiore facilità iter lo sviluppo 
dei peducci. Nondimeno poicnè ò forza , a 
causa dell' ineguaglianza dei gradini , cercare 
l’ allungamento di ciascuna curva corrisponden- 
te alle sezioni verticali fatte secondo la dire- 
zione di questi gradini , la sola difficoltà che 
rimane consisterà nel ritrovare la curva prodot- 
ta da sezioni perpendicolari all' asse di ciascu- 
na parte di volta a botte ; ed in quanto a que- 
ste curve esiste la differenza che quelle corri- 
spondenti alla direzione dei gradini sono schiac- 
ciale , colle origini a livello , mentre le altre 
risultanti da sezioni perpendicolari all'asse sono 
archi rampanti. 

Per descrivere la parte d'arco rampante che 
deve formare ta commettitura gh , figure i e 
2 , convien dividere gli archi ab delle curva- 
ture primitive, figura 2, da cui essa deriva, in 
piarti eguali, e condurre pei punti di divisione, 
delle linee che tagliano gh , clic la si può ri- 
guardare come il profilo di uu piano verticale 
passante per questa commettitura. Queste inter- 
sezioni daranno le altezze che , a partire dal 
punto A , debbono corrispondere agli sporti da- 
ti in pianta , figura 1 , dalle paratelle condot- 
te dai punti di divisione dell'arco primitivo ab, 
sulla proiezione della stessa commettitura indi- 
cata io pianta da gh' ove questa linea rappre- 
senta , come gh della sezione, la proiezione del 
piano verticale che forma questa commettitura. 

Per delineare la curva corrispondente a gh' 
della pianta conviene portare sulle paralelle indi- 
canti gli sporti, le altezze A 3 , A4., ed kg del- 
la commettitura gh in alzato . figura 2 , da 3 
in 3 * , da 4 >n 4 ’ e da g in g' della pianta , 
figura 1 , e descrivere con un regolo piegan- 
te pei punti A" , 3 ’ , 4 ' , g una curva che e- 
spruncrà la parte dell'arco rampante della com- 


mettitnra indicata da hg sulla pianta e sulla e- 
levarione , figure 1 e 2. Si opererà nello stes- 
so modo per trovare le curve appartenenti alle 
altre commettiture. Conviene osservare che quel- 
le corrispondenti perpendicolarmente al mezzo 
delle facce dei muri c dell’ albero sono porzio- 
ni della curvatura primitiva. Quanto alle cur- 
vature che corrispondono alla direzione dei gra- 
dini , sono metà di ellissi il cui asse minore 
indicante P altezza di curvatura è sempre lo 
stesso, mentre l'asse maggiore che è a livello si 
trova rappresentato dalla linea tendente al cen- 
tro , alla quale esso corrisponde. Queste ellissi 
che si descrivono facilmente col mezzo dei fuo- 
chi , servono a formare le curve per l' ultimo 
pareggiamento quando è terminato il colloca- 
mento della volta. 

figure 4 e 5 indicano la maniera di de- 
scrivere il secondo peduccio di spigolo. La pri- 
ma esprime la proiezione orizzontale M che de- 
ve servire come modello di base per tagliare il 

C risma nel quale è compreso questo peduccio. 

'altra presenta l'alzato del prisma veduto sul- 
l'angolo , nel quale si è sviluppato il peduc- 
cio col mezzo dei modelli di commettitura B e 
C situali a destra ed a sinistra dove sono rap- 
presentali in tutta la loro estensione. 

Le figure 6 e 7 esprimono le proiezioni o- 
rizzontalc e verticale ael peduccio formante la 
chiave dell' arco diagonale indicato da N nella 
pianta figura 1. 

Questa proiezione ripetuta dalla figura 6 , dà 
la faccia della base del prisma nel quale que- 
sta chiave è compresa. La figura 7 rappresen- 
ta la sua proiezione verticale veduta sull'ango- 
lo , onde far comparire le commettiture sulle 
quali debbono essere applicati i modelli E ed 
1' rappresentati in tutta la loro estensione. 

Finalmente le figure 8 c 9 esprimono le pro- 
iezioni orizzontale e verticale del secondo arco 
diagonale dalla parte dell' albero , formante 
volta a crociera , la cui proiezione è indicata 
dalla lettera 0 nella pianta figura 1 e riporta- 
ta alla figura 8 , onde servirsene di modello 
per la base del prisma nel quale è compreso 
questo peduccio. H , I , sono le facce delle 
commettiture sviluppate. 

Le proiezioni orizzontale e verticale sono 
state fatte secondo i principi per noi testé spie- 
gati , riferendo tutte le lunghezze e larghezze 
ad un solo piano orizzontale , e le altezze ad 
uno stesso piano verticale. 

Quanto alle facce delle commettiture espres- 
se in pianta ed in alzato colle linee rette gh . 
si sono riportate tutte le larghezze ed altezze 
sopra queste linee. 


STEREOTOMIA 
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Cosi pel secondo peduccio rappresentato dal- 
la figura 5 , si è comincialo ad elevare da tut- 
ti i punti delle linee pg, e gp della pianta fi- 
gura 4 > delle perpennicolari indefinite , ed una 
dal punto A sulla anale si è preso un punto a 
per rappresentare 1' angolo inferiore rientrante 
«li questo peduccio. Avendo quindi portato al 
dinota in r , e al disotto in A , la misura 
della inclinazione delle parti ascendenti e di- 
scendenti , si sono condotte pei due punti r e 
A delle orizzontali die determinano i punti A 
ed A’ dell' alzato , per la loro intersezione col- 
le perpendicolari elevate dai punti corrisponden- 
ti della pianta ed indicali dalle stesse lettere. 
Quindi si è tirata la linea inclinala hak' per 
rappresentare lo spigolo apparente delle com- 
mettiture inferiori del peduccio. 

Per avere il contorno della branca discen- 
dente di questo peduccio dopo il punto a , si 
sono prese le altezze 4,2,3, 4 , <7, *» , 
indicate sulla commettitura verticale gii della 
curvatura figura 2 , e si sono portale sulle per- 
pendicolari elevate dai punti corrispondenti del- 
la figura 4 , partendo dall’or izzontale inferiore 
che possa pel punto A. 

Per la branca rampante, si sono prese b al- 
tezze sulla commettitura verticale g A' della 
curvatura inferiore (figura stessa) indicate dal- 
le lettere A’ , 8 , 9 , g\ ri che si sono porta- 
te del pari sulle perpendicolari elevate dalla fi- 
gura 4 , partendo dalla orizzontale superiore 
passante pei punti r , 4 ’. 

Si trovano le divisioni sulle linee verticali 
gh e g'A' che indicano le commettiture , tiran- 
do dagli spigoli 7 , a , b , 1 2 del profilo del 
secondo peduccio della curvatura diagonale in- 
feriore , a quelle del suo corrispondente della 
curvatura superiore 2,0. 4 , 6 , delle linee 
che tagliano le proiezioni verticali di queste 
commettiture. Tale operazione è fondata in ciò 
che nella pianta figura 1 , gli spigoli degli 
ordini di peducci formano linee rette che van- 
no dalla curvatura della diagonale BF a quel- 
la diagonale (XI. 

Conviene osservare che le curvature allunga- 


te di queste diagonali si trovano rappresentate 
nell' alzato da semicirconferenze di cerchio per- 
chè il piano di proiezione su cui sono espresse 
è paralello ai piani dei semicerchi da cui pro- 
vengono , e perchè formano la curvatura pri- 
mitiva delle volte a botte rampanti. 

Si può dire altrettanto degli altri peducci. 
Per facilitarne l' intelligenza, si sono indicate , 
colle stinse lettere e cifre tutte le parti che ti 
corrispondono nelle diverse figure inservienti al 
loro sviluppo. 

Per bea intendere questo pezzo che è line 
dei più complicati nel taglio delle pietre, è ne- 
cessario farne il modello diviso in pelinoci . on- 
de risolvere tulle le difficoltà che esso presenta 
c togliere gf inconvenienti che vi s’ incontrano. 
Per esempio , fa d’ uopo che i peducci angola- 
ri formanti gli angoli dei muri, come il secon- 
do rappresentato dalla figura 5 , formino nel* 
l’ interno picciolo superfìcie quadrale orizzonta- 
li , determinale dal prolungamento degli spigo- 
li interiori dei tagli, partendo dalla punta det- 
1’ angolo ove s’ incontrano ; questi quadrati so- 
no indicati nella figura 4 , da a, I, t>, A per 
il letto disotto e con x , y , s . A per quello 
disopra , ond’ evitare la storta delle commessu- 
re dei letti rampanti formanti sostegno e dare 
maggiore stabilità a questi angoli. E per la stes- 
sa ragione noi abbiamo osservato una parte o- 
rizzoatole nei primi peducci indicati da Al, fi- 
gura 2. 

L' uso delle viti San Gille , rotonda e qua- 
drata, è raro all'estremo, e qnest’ultima è an- 
che quasi ineseguibile a cagione delle difficoltà 
che presenta e della spesa che produrrebbe. Al- 
tronde non se ne potrenbe attendere vcrun buono 
efietto , e non può mai esservi necessità di far- 
ne uso. 1 gradini aventi un taglio si possono 
sostenere senza questo metodo , ed offrono al 
disotto una superficie più regolare e meno spia- 
cevole. Si può aggiugnere che la disposizione 
di questi gradini tendenti ad uno stesso centro 
è meno comoda in uu quadrato che in un cer- 
chio , e che diviene anche pericolosa agli an- 
goli dell’ albero ove i gradini si rinserrano troppo. 
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CAPO SECONDO 

DELIA VITE DETTA SAN CtLLB ROTONDA 


Questa vite è una specie di volta anulare ram- 
pante disposta per sostenere i gradini di una 
scala girante attorno un albero pieno o vuoto. 
Il nome con cai è chiamata deriva dacché la 
prima volta di questo genere eseguita in pietra 
di taglio è stata fatta nel priorato di San Dil- 
le , a quattro leghe da INimes , dipartimento 
del Gara. 

Il taglio di questa volta passa per uno dei 
piu dilhcili nel taglio delle pietre perchè tutte 
le superfìcie dei peducci sono storte e gli spi- 
goli a doppia curvatura (i). 

Si sono rappresentali sulla Tavola LIV , la 

R antn , l’ alzato e gli sviluppi di questa volta. 

ella pianta, figura 2 , si suppone il nocciuo- 
lo vuoto. A, a, b, e, d, e,J. E, è la curva- 
tura primitiva della volta a botte che gira se- 
condo una salila uniforme , determinata dalla 
larghezza dei gradini , le cui altezze sono tut- 
te eguali ; ma siccome questi gradini tendono 
al centro dei muri circolari tra i quali sono 
compresi , cosi la loro larghezza . che va di- 
minuendo , dà una inclinazione differente a cia- 
scun punto della loro lunghezza; il che fa che 
le commettiture c le facce sieno storte , c che 
gli spigoli sieno a doppia curvatura , per cui 
1’ esecuzione di questa specie di volta è diffici- 
lissima. 

Conviene osservare nondimeno che la volta 
girando attorno l'albero, non cangia la forma 
della curvatura nè de’ suoi tagli , in guisa che 
tutte le sezioni verticali tendenti al punto cui 
tendono i gradini sono simili alla curvatura pri- 
mitiva ; il che fornisce per la sua esecuzione 
un metodo più sicuro e meno complicato di 
quelli indicati dai differenti autori. Questo me- 
todo consiste nel formare dapprima la parte del 
cilindro incavato come d, x. ni', y. ligura 6, 
nella quale ciascun peduccio è compreso secon- 
do la sua proiezione in pianta tri, m", ri, ri', 
figura 5 , onde descrivere sulle su[>erficie curvo 
di essi gli spigoli Raglienti che debbono forma- 


re secondo le altezze e le larghezze relative del- 
le parli di gradini alte quali corrispondono. 

Nelle scale regolari , come quella di cui si 
parla , gli scalini essendo divisi egualmente , 
danno [ver lo sviluppo dei circoli concentrici , 
come 6, d, 6, figura 2 , lineerette più 0 me- 
no inclinate che possono descriversi sulle super- 
ficie curve alle quali corrispondono, con regoli 
pieganti , come si vede alla figura 6. 

Fatta quest' operazione per gli spigoli m\ m"; 
ri, ri ' del peduccio X . si farà tagliare la par- 
te rampante che essa indica formando le facce 
piane dell' estradosso ed intradosso , ma que- 
st’ ultima è preparatoria. Per finir di descrivere 
il peduccio si applicherà su ciascuna estremità , 
tagliata Terticalincnte , la parte della faccia m , 
e , d , n della curvatura primitiva , figure r 
e 2 , che gli corrisponde. La curva d’ intrados- 
so ed i tagli essendo descritti sulle teste dei pe- 
ducci , si condurranno dagli spigoli inferiori 
due paralellc ai cerchi concentrici sulla- faccia 
provvisoria ; quindi per formare questi tagli si 
toglierà la pietra al di fuori delle linee descrit- 
te applicando il regolo sempre verticalmente da 
una curva all'altra, e s'incaverà la faccia d' in- 
tradosso secondo le curve descritte sulle due e- 
slremità e col mezzo di un modano preso su 
questa curva , avendo cura di posarlo sempre 
)>erpendicolarmente alle due curve degli spigoli 
che la terminano. Finalmente si compirà que- 
sto peduccio tagliando la due estremità ri , 3 
e b , 4 i» riquadro colla faccia piana d'estra- 
dosso ond evitare gli angoli acuti ed ottusi che 
ne risulterebbero se si lasciassero queste com- 
mettiture a piombo . come sono indicate in mol- 
ti autori , contro il principio generale dei ta- 
glio delle pietre. 

Altro metodo. 

Il metodo precedente c in generale il miglio- 
re da seguire per 1’ esecuzione dei modelli , 


(1) > Si potrebbe anche fare una vite San Citte io- 
» tonda in uno spazio quadrato o a più facce . il che 
j ignoro se qualcuno abbia proporto di roi-itere in pra- 

> tira , benché sia tanto fattibile quanto una rolla sfe- 
1 riva sopra un quadrato : la sola osservazione da farsi 

> è che te curvature rampanti degli spigoli formali dal- 


> la sezione della volta con utt muro , sui muri di pe- 
1 rete detto spazio sarebbero, net quadrato, di un eoa* 
) torno più piacevole alla vista; ma lo diverrebbero an- 
1 cor più a misura che il poligono aumentasse di lati >. 
Fretier , Libro IV, Capo IX. 
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nello studio dello Stereo tornio ; ma nello prati- 
ca ne risulterebbe uu consumo di pietra troppo 
considerevole che si eviterà col metodo seguen- 
te il quale al primo si avvicina più di quello 
degli autori. 

Si comincerà dal fare 1 a proiezione orizzon- 
tale m , tri' , ti , ti’ del peduccio X. che trat- 
tasi d' eseguire , rappresentato dalla figura 5 ; 
se ne farà 1 alzato geometrico , figura 6 , on- 
de trovare il pezzo di cilindro ohbliquo nel qua- 
le può essere compreso , indicato dalle linee m", 
e 4’, a' rappresentanti due piani paralelli 
che passano pei punti m”, n" più elevati , ed 
a\ 6 che sono i più bassi del peduccio suppo- 
sto a sito , e si cercherà 1 ‘ allungamento delle 
curve che daranno queste sezioni. 

Cosi , per avere la curva interna, si divide- 
rà la corda n’ dell'arco espresso nella pro- 
iezione orizzontale , figura 5 , in parti eguali 
per le quali si eleveranno delle ordinale lino 
alla curva; si dividerà quindi la corda «3, ni, 
figura 7 , paralclla a p . rj . o ad r , •». nello 
stesso numero di parti eguali per le quali si o- 
leveranno ad essa altre perpendicolari, e si por- 
terà su ciascheduna la grandezza di quella che 
gli corrisponde nel piano orizzontale. 

Questa operazione fatta per le due curve da- 
rà le facce mi , mi , ni , ni per descrivere il 
pezzo del cilindro ohbliquo nel quale deve es- 
sere compreso il peduccio , e che potrà essere 
formalo con una pietra di larghezza eguale al- 
la distanza compresa fra le obblique pr e qs , 
figure 6 ed 8 . Questa pietra deve avere una 
faccia retta in isquadro colle due superficie pa- 
rabole corrispondenti alla corda ti . n" della 
curva interiore , onde descrivervi secondo l' al- 
zalo le linee verticali ti, 6" ed ti’, li' che deb- 


bono servire a fissare la posizione del modello 
mi, mi, ni, «4, con cui si devono descrive- 
re i contorni al disopra e al disotto per forma- 
re il taglio ohbliquo del cilindro. 

Fatto questo taglio, si disegneranno sulle su- 
perficie curve , interiore ed esteriore . le linee 
di salila in ragione delle altezze 5, 6 , ti' , 7 , 
e delle larghezze n , 6 ; 5 , 7 delle parti di 
gradini alle quali corrispondono , oprando co- 
me abbiamo indicalo col metodo precedente , 
tanto pr queste salite quanto pi tagli e le e- 
stremilà dei peducci che debbono essere prpn- 
dicolari alle linee di salita. 

OSSERVAZIONE 

Tutti gli autori che hanno dato il modo di 
delineare questa specie di volta hanno disposto 
i primi ordini dei peducci sopra le origini in 
filari orizzontali , donde risultano commettiture 
che tagliano obbliquamentc la faccia e formano 
gli angoli acutissimi. Si potrebbe evitare que- 
st’ inconveniente facendo poggiare a ciascun peduc- 
cio una specie di risalto ad angolo retto indi- 
cato dalle cifre 3, 4. 5 pr agguagliarsi col- 
le pietre del filari orizzontali alle quali corrì- 
spndono , come si vede rappresentato dalla fi- 
gura 1 . 

S’ incontra di rado F occasione d’ eseguire 
nette specie di volle spcialmenle per le scale, 
'edrassi nel Cap IV ai questa Sezione che si 
può far prtare ai gradini dei tagli a sovrap- 
posizione che formano delle scale , volte vere , 
e che questa combinazione che riunisce 1 ’ ele- 
ganza alla solidità è nello stesso tempo di più 
tacile esecuzione e di molto minor dispaio. 
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TRATTATO DELL’ ARTE DI EDIFICARE 


CAPO TERZO 


DELLE «CALE A TOLTE A SC ni ASCIO ED A PIANEROTTOLI 


Grande scala a pianerottoli sostenuta da volte a sehiancio rampanti , e negli angoli , 
da trombe o da parti di volta a schijo. 


Q deste scale presentano un aspetto di gran- 
dezza e di solidità che convengono agli editici 
aventi il livello del terreno molto elevato, ed i 
gradini del quale debbono essere assai lunghi. 

Acciò queste scale producano un buon effetto 
è necessario che la gabbia , cioè il posto che 
debbono occupare , formi un rettangolo la cui 
lunghezza sia maggiore della larghezza, e che 
la prima branca che deve essere sostenuta da 
nn muro , s’ elevi ad una altezza abbastanza 
granile perché si possa passare sotto e che quella 
ia angolo non comparisca troppo bassa. 

Abbiamo rappresentato nella Tavola LV le 
piante , gli spaccati e le particolarità di una 
«cala di questo genere. Le ligure i , 2 e 6 , 
7 fanno vedere ebe può essere arcuata in due 
maniere diverse, cioè con volte che si raggua- 
gliano con trombe o con parli di volta a schifo. 

Pròna maniera seguita dal padre Derand , 
da Velante e Fremer. 

Sia AI1CD una parte dello s|>azio in cui de- 
vesi praticare la scala: coiuineerassi dal tirare 
le paralelle EH , IM , NP ad una distanza e- 
guale alla luughezza che si vuol dare ai gra- 
dini. Queste linee intersecandosi formeranno due 
quadrali AEFN , I K. Pii, ed un rettangolo KFKI. 
E inutile osservare che nella pianta intera i qua- 
drati degli angoli indicheranno altrettanti piane- 
rottoli, c che i quattro rettangoli, simili a due 
a due , daranno 1' estensione delle rampe. Il 
vuoto del mezzo sarà espresso da un gran ret- 
tangolo , di cui FIIMK rappresenta una parte, 
del pari che NFHC e KM 1)1* indicano porzioni 
di branche ascendenti e discendenti. Se si vo- 
gliono sostenere i pianerottoli col mezzo di trom- 
be , possono queste esser rette come quella rap- 
preseiilaia dalle ligure 3 e 4 della Tavola XI, V, 
la cui spiegazione si trova alle [agi uè e 
seguenti. 


Per farne la proiezione , si tirerà la diago- 
nale IP sulla quale descritto un semi-cerchio- , 
o una semi-ellisse , per la curvatura primitiva 
della troni!» , si farà la divisione dei peducci 
die si troverà sul diametro IP , e si condurrà 
una paralella mn ad IP |>er indicare il menso- 
lone; quinJi dal punto H a tutti i punti <z, 6, 
e , d , e , f , g , A del diametro si condur- 
ranno delle linee clic si prolungheranno lino al- 
l' incontro dei lati KI , KP; queste linee smanilo 
le proiezioni in pianta delle commettiture della 
tromba. 

OSSE RVAZtONE 

Il cono a base circolare 0 ellittica formante 
questa tromba , essendo tagliato da due piani 
verticali KI , KP , [Mirale! h ai suoi Iati , deve 
risultarne, come abbiamo già spiegato alla pa- 
gina q4 , che la sezione di questi piani è una 
jiarabola, e che questa curva ap|nmto deve for- 
mare il profilo dei [icducci nel punto delle linee 
KI , KP, indicanti ia loro unione , e non un 
arco di cerchio come hanno indicato il padre 
Derand c Delarue. Quest’ orrore è notalo nella 
precitata opera di Frezier, Libro IV, Parte II, 
Capo Vili. 

Questi autori , e lo stesso Frezier, invece di 
formare i peducci sotto le rampo a semibotte e 
gli ordini dei peducci ia linea retta come noi 
proponiamo, li dispongono secondo linee la cui 
curvatura aumenta a misura che questi ordini 
s’elevano sopra l’origine della volta, che è in 
linea retta, in guisa che l'ultimo ordine forma 
un arco in elevazione. Ma ci sembra inutile 
questo metodo che produco una supcrlicie irre- 
golare e storta , le cui commettiture a doppia 
curvatura sono difficili ad agguagliarsi. Dibatti 
una volta piana rampante offre maggior soli- 
dità che tutti gli archi che le si potrebbero so- 
stituire . perocché l’ inclinazione delle sue coni- 
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mettiture dà nn maggiore sporlo di taglio senza 
aver l' ioconveniente degli angoli acuti all’ estra- 


tti ì avesse la tema mal Fondala che le com- 
mettiture senza taglio non si sostenessero ponto, 
possono far loro portare de' risalti o mettervi 
dei perni ; ma noi crediamo sovrabbondanti 
questi metodi , perchè i peducci formanti que- 
sta cornice a fascia sono tenuti a pasto pel ta- 
glio superiore dell' ordine di quelli sul quale 
poggiano in parte, e per la spinta delle troni- 
oo degli angoli. 

La maniera di delineare i peducci delle trom- 
be e delle volte non differisce da quella che ab- 
biamo poc' anzi spiegalo per le discese rette , 
pagina 81; e per le trombe, pagina g 3 alla 96. 

Ma conviene osservare che nella scala di cui 
si parla, le trombe degli angoli invece d’ esser 
formate da coni a base circolare , che danno 
alle curve più elevazione che sporto , sono stale 
formate da coni a base ellittica che donno alle 
curve una elevazione nari allo sporto. 

Si vede frattanto dalla figura 2, che le curve 
paraboliche CII, JMD date da questi coni, sono 
ancora più rilevale di un arco di 60 gradi, il 
(die procura un taglio sufficiente per ricevere 
T ordine di peducci formanti cornice a fascia. 

In quanto ai peducci formanti la riunione di 
queste due specie di volle , è necessario , dopo 
disegnata la loro proiezione in pianta e sulle 
sezioni 0 profili d' elevazione , per indicare il 
più grande sporto e la maggiore altezza . far 
tagliare de’ prismi sulle cui facce si appliche- 
ranno modelli levali sulle proiezioni verticali die 
vi corrispondono , come vedesi indicato dalla 
figura 5 fatta sopra una seala doppia e segnata 
colle lettere delle proiezioni corrispondeuli. Lo 
stesso avviene delle parti di volta a schifo che 
si possono sostituire alle trombe; si osserva sol- 
iamo che quest' ultima disposizione non presenta 
nè un effetto cosi buono nè altrettanta solidità, 
a causa dell'angolo vizioso formalo dalle parti 
di aperture orizzontali sotto i pianerottoli con 
quelte che sono rampanti. 

La figura 4 indica le ellissi che passano per 
le estremità superiori delle commettiture della 
tromba e che ne dclermiuano l'elevazione; esse 


sono state delineate mediante sezioni descrìtte 
dai loro fuochi. Per trovare i semiassi maggiori 
di ciascun quarto d’ ellissi , sulla proiezione in 
pianta , figura 1 , si sono condotte delle para- 
ielle ad IP , per le estremità I , 1 , 2 , 3 , 4 
c K delle commettiture. Pei semiassi minori cor- 
rispondenti , si sono portate sul profilo , figura 
3 , le distanze Bi , Ibi , 116 , B7 , B8 , B9 e 
Bit. Quindi da ciascuno di questi punti si sono 
elevate delle perpendicolari fino all i icontro della 
linea BK che rappresenta il profilo deleono nel 
mezzo , c si è latta f altezza Kit , eguale alla 
larghezza IK delle rampe. 

Seconda maniera. 

La figura 7 rappresenta l'alzalo e parte del- 
la sezione di una scala a volta della seconda 
maniera , cioè con parli di volta a schifo sot- 
to i pianerottoli , le origini della quale sono a 
livello. 

La proiezione in pianta di questo apparecchio 
è rappresentata dalla figura 6. Per curvatura 
delle volle a schiancio si sodo scelte parti di 
ellissi ond’avcrc de' tagli più inclinati ; per de- 
scriverle poi si è dapprima portata MA da N 
in B; e «fa 11 col raggio BA si è descritto no 
orco di cerchio AG , figura 8 , la cui genia 
GA è doppia di MA, eguale alla larghezza della 
branca ai scala IH, e si è divisa la semicorda 
1 NG in selle parti eguali , per le quali si sono 
condotte le ordinale paralelle ad MA. Tirale 
quindi le linee A’iY , lYG’, figura 9, formanti 
un angolo retto, tutte e due eguali ad NA della 
figura 8 , si è diviso N"G’ nello stesso muserò 
di parti MG; e dopo aver condotte delle para- 
lelle ad A'.Y , si c portata la lunghezza delle 
ordinale della figura o sulle corrispondenti della 
figura 9, per mezzo delle quali si è disegnata 
la parte d' ellisse corrisponderne all'arco di cer- 
chio GA. 

La figura io indica la forma del peduccio 
dell' angolo superiore I , figura 7 , che si ag- 
guaglia colle volte piane saglienli. Esso è dise- 
gnato sopra una scala doppia , e tutti, i suoi 
angoli sono indicati dalle cifre e lettere corri- 
spondenti alla pianta ed ollalaato, figure 6 e 7. 
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CAPO QUARTO 

DELLE SCILE A CIOSKO. 


Scale tottenute dal tolo taglio dei gradini , aventi o no le fasce pei parapetti. 


La Tavola LVI rappresenta la pianta , l' ele- 
vazione e le particolarità d’ una grande scala 
in pietra di taglio simile a quelle che si fanno 
nei fabbricali d’ una certa importanza. 

In tale specie di scale due cose debbono con- 
siderarsi ; i gradini cioè e la fascia (i). 

I gradini , per sostenersi indipendentemente 
dalla fascia, debbono formare al disotto una 
superficie rampante , piana ed uniforme , ter- 
minala da un lato con uu intaglio o risalto e- 
sprcsso nelle figure 3 , ti o 7 con hcd , edal- 
l' altro con un taglio cd , o là , perpendicolare 
alla faccia inferiore del gradino. Ciascuna in- 
cavatura hcd praticata sul davanti del gradino 
si ragguaglia col taglio ed formato dietro l’al- 
tro , come vedesi rappresentato nella figura 2. 

La incassatura dei gradini lungo i muri ed 
il barbacane ilei pianerottoli, rcndon compiuto, 
unitamente ai tagli ed alle sovrapposizioni, un 
sistema ingegnosamente combinato , e che si 
sostiene benissimo senza fascia. 

Nelle scale di questo genere si fanno tal- 
volta profilare i gradini verticalmente nella e- 
stremità , come vedesi rappresentato dalla figu- 
ra 7. In tal caso convieu dare un poco più 
di forza alla parte di taglio cd , che deve pu- 
re essere proporzionata alla solidità della pietra : 
cosi per la pietra delta Liais di Parigi ed al- 
tre di simile natura , questo taglio non potreb- 
be esser minore del terzo dell' altezza del gra- 
dino , e la sovrapposizione he non meno del 
doppio. 

È essenzialissimo osservare che nelle scale 
senza fascia , allorché i tagli non sono suffi- 
cienti , il minimo movimento può far volgere i 
gradini e scappar fuori i tagli , 1 .* se la loro 
incassatura nel muro non è fatta con solidità ; 


(') I fi incesi chiusino litnon ipirlla fascia che ter- 
mina i gradisi delle scile c sene di appoggio alle rin- 
ghiere 0 alle balaustrate. 


2. 0 se non ha una grandezza sufficiente ; 3 ." 
se in conseguenza di questo movimento i gra- 
dini vengono a rompersi per la lunghezza. 

i.e fasce che si aggiungono alle scale , in 
qualunque maniera sieno apparecchiate , procu- 
rano il vantaggio di fermare i gradini alla lo- 
ro estremità in modo che non possano uscire 
dal taglio , essendo ritenuti per uu Iato dal 
muro e per l'altro dalle parli triangolari della 
fascia , indicate da agh , ageb , ed topo nel- 
figure 2 , 3 , 4 , 5 c 6 , intcr|io8to fra le par- 
ti de' gradini che sostengono o die ne (anno 
parte. 

Del resto non si può negare che non sia 
possibile aumenta re i tagli o accomodare la 
rampa di ferro di queste scale , in modo da 
supplire alle parti triangolari della fascia , che 
fermano i gradini ; ma ogni uomo di buon 
gusto cd i buoni architetti sanno che è meglio 
piacere colle forme e colle belle disposizioni 
che abbagliare coll' arditezza del taglio , cosa 
da cui soltanto un preparatore può trar vani- 
tà. Non basta che le opere di questo genere 
abbiano la conveniente solidità , debbono anco- 
ra averne 1' apparenza. 

Per eseguire le diverse specie di gradini coi 
quali si possono formare queste scale , si abbi- 
sogna di un modello levalo sulla proiezione in 
pianta , e il' un altro sulla elevazione come 
ahcdh , figura 7 , pei gradini senza fascia , 
a , 6 , c , d, 4 , / , g figura 5 ; ed 1 , 0 , 
/, / , k , n , m , per quelli con fascia figu- 
ra 6. 

I rettangoli circoscritti a questi modelli Sui- 
no vedere che i gradini aventi fascia esigono 
grandi perdile nella pietra , specialmente col 
metodo indicato dalla figura fi ; ma gl' intelli- 
genti apparecchiatori hanno 1’ arte di prendere 
in uno stesso masso due di questi gradini , in 
modo che il pieno dell' uno si trovi nel vuoto 
dell’ altro , il che diminuisce di mollo il con- 
sumo. 
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Scafo a giorno con facce rotondato negli an- 
goli, pianerottoli e gradini in giro. 

Questa scala , rappresentata in pianta dalla 
figura i , Tavola LVH , e in elevazione dalla 
figura 2 , può equini in due diverse manie- 
re ; cioè con gradini aventi la (ascia , o facen- 
do le fasce separale. Queste due maniere sono 
egualmente sonde ; ma 1' ultima è piò usilata 
a Parigi , V altra è ausila di cui si fa uso a 
Lione ove la pietra di Choin che si adopera ha 
molta solidità. Questa seconda maniera è pur 
quella che si adopera per le scale di legno (i). 

I gradini colla fascia , come quello rappre- 
sentalo dalla figura 3 , si fanno , come alzia- 
mo detto per la scala della tavola precedente , 
col mezzo di un modello levato sulla pianta , 
e di un altro , figura 4, preso sull'elevazione , 
per indicare i suoi tagli. 

In quanto alle fasce , che sodo di due spe- 
cie , cioè rette e curve , le prime non presen- 
tano veruna difficoltà ; ma le seconde , die 
debbono formare una curva rampante potreb- 
bero esser > prese nelle parti di cibndro indicale 
in pianta , figura ( , da KLMN , e K'LM.Y , 
sulle farce curve delie quali si segneranno col 
mezzo delle altezze e larghezze dei gradini , le 
linee rampanti che vi corrispondono , come 
1' abbiamo testé spiegato pei peducci della sca- 
la avite rotonda, pagina ti8; ma siccome que- 
sto metodo produrrebbe grandissimo consumo di 
pietra , i preparatoli s‘ appigliano al secondo , 
da noi indicato per lo stesso oggetto nellisles- 
sa pagina e seguenti. 

Così , dopo aver condotte sulle elevazioni , 
figure 6 e 9 , fatte secondo le proiezioni oriz- 
zontali , figure 7 e io , le paratóie AB, CD , 
per indicare i pezzi obbliqui del dlindro , nei 
quali debbono essere comprese le parli curve 
delle fasce corrispondenti alle parafile AB, CD, 
si formeranno i modani allungati secondo le 
proiezioni 7 e io, elevando da tutti i punti 
k , b , 0 , » , p , ere. di qneste proiezioni 
delle perpendicolari tino all'incontro della linea 
bm paratóia alla AB ; da questi punti d'incon- 
tro si eleveranno quindi altre perpendicolari a 
questa base , sulle quali si porteranno le disian- 
ze 0 larghezze corrispondenti , prese sulle figu- 
re 7 e io, a partire dalle linee 0 cordo bm 
prolungate , se è necessario : trovati i modelli 
si sceglierà una pietra che poma portare una 
spessezza eguale alla distanza compresa Ira le 
paratóie , e dopo aver fatte appianare le sue 


( 1 ) Tedi 3 libro V, Sezione !.. Capo II. 


dne superficie ed una faccia a «quadro per fi»* 

■are gii angoli bm del modello , si delineerà il 
tuo contorno lungo il pezzo di cilindro nel qua- 
le è compresa la fascia rampante. Se ne farà 
lo sviluppo disegnando gli spigoli superiori ed 
inferiori col mezzo di linee a piombo ed a li- 
vello , corrispondenti al profilo dei gradini , 
come si vede indicato dalle figure 6 c 9. 

Si deve osservare che le superficie storte su- 
periore ed inferiore di (pesta parte di fascia 
chiamata quarto di giro , guartier tovmant , 
dagli operai , e quarto di vite sospeso , guar- 
tier de vii suspendu , dagli autori , debbono 
esser rette ed a livello nel senso della direzio- 
ne dei gradini prolungati , come sono go, ts, rp. 

Nella superficie interiore della fascia si pra- 
ticano incavi di circa un pollice e mezzo ( 4 
centimetri ) di profondità per ricevere la estre- 
mità dei gradini. L' oggetto di tali incari è 
piuttosto di riunirli che di sostenerli , poiché si 
sostengono coi loro tagli a sovrapposizione. In- 
vece d’ incassare te estremità di questi gradini 
con gesso 0 malta , si possono piombare . co- 
me ho veduto messo in uso a Lione. Con lui 
mezzo ri evitano gli smussi degli angoli e de- 
gli «pigoli che possono risultare dal contatto 
immediato di due materie dure e fragili , nel 
movimento che ha sempre luogo quando è ter- 
minato il collocamento di tutte le parti che 
compongono le scale di questo genere , e che 
il complesso comincia a prendere il suo asset- 
tamento. Onesto movimento è conseguenza del- 
le picciole irregolarità inevitabili , qualunque 
precauzione ri prenda circa 1' apparecchio , il 
taglio ed il collocamento. 

Scafo a baie circolare , chiamata vite a gior- 
no con fascia 0 scasa. 

Questo genere di scala può essere eseguito 
nelle tre diverse maniere indicale per le due 
precedenti ; cioè con gradini aventi la fascia , 
con gradini semplici a sovrapposizione con fa- 
sce separate , e con gradini profilati alle e- 
elremità , senza fascia. Il metodo che ci sem- 
bra preferibile è quello a gradini con fascia , 
indicalo nella Tavola LYlIi dalle figure 2,3, 

6 e8. 

Abbiamo supposto nella figura 2 che questa 
scala cominci a sostenersi da sè , dopo una se- 
mi-rivoluzione , il che permette di passarvi sot- 
to ; fino a quest' altezza i gradini sono soste- 
nuti da una parte per la muraglia , e dall' al- 
tra per un muro 0 nocciudo vuoto. Quando ri 
svolgono i gradini più basso non ne risulta pun- 
to un buon effetto. 

* 
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La figura 6 fa vedere la figura di un gra- 
dino , guardalo pel di sopra , col suo taglio 
di dietro e la parte della fascia che sporge a- 
vanti. 

La figura 8 rappresenta Io stesso gradino 
veduto pel disotto , coll' incavatura formante 
sovrapposizione e taglio ; la proiezione del pro- 
filo del gradino e la parte formante la fascia. 

Una parte della figura 4 indica la maniera 
per la quale i gradini si ricoprono dalla parte 
del muro. 1 tre gradini profilati alla estremità 
fanno vedere come si accomoderebbero nel ca- 
so in cui una parte si trovasse isolata e senza 
fascia. 

Finalmente la figura 5 indica F effetto che 
produrrebbero i gradini profilati senza fascia , 
dal.la parie del vuoto formante vite a giorno. 

E essenziale osservare che quest'ultimo metodo 
non può solamente aver luogo senza pericolo , 
non già per la solidità ma per I’ uso , «piando 
il vuoto della scala è abbastanza grande acciò 
la larghezza dei gradini verso alla estremità 
della scala possa avere più di 6 pollici o 16 
centimetri. 

Quando il vuoto ha meno di un piede o 3 a 
centimetri , si taglia la fascia in forma di cor- 
done , che tien vece di rampa , come nelle 
scale praticate nel massiccio del tamburo della 
cupola nella nuova chiesa di Santa Genoveffa 
per salire nei vuoti fra le due cupole. 

I-a figura 7 indica due gradini UDÌti portan- 
ti la fascia per far vedere il modo onde posa- 
no I' uno sull' altro. 

Nella proiezione in pianta di questa scala , 
espressa dalla figura 1 , la parte di fascia pie- 
na di tratteggi indica quella che poggia al 
fondo , quella punteggiata è una parte ove la 
fascia si sostiene in aria , e l' altra che segue 
è la proiezione dei gradini senza fascia. 


NOTA DEL TRADUTTORE 

L’arte di tagliare le pietre secondo una data 
forma è antica quanto la maniera di costruire in 
piena di taglio; ma non possiamo con fondamento 
asserire quali metodi impiegavansi per giugnere 
col semplice aiuto di una pianta e di un almo a 
rendersi ragione della forma precisa che doveva 
avere uu pezzo qualunque. Noo parlali qui di 
forme architettoniche come sarebbero colonne , 
capitelli , cornici , architravi ed altre membra 
della eia stica architettura , nella qual cosa i 
monumenti delta Grecia , di Roma e fin del- 
1’ Egitto ci avvisano essere stati abilissimi gli an- 
tichi , perchè ciò appartiene all’ arte del mar- 


tooraio ; ma si tratta invece della esecuzione di 
pizzi da combinarsi ingegnosamente fra loro( deb- 
bano o no sembrare apparenti ) per comporre mi 
architrave, un arco, una volta piana, una scala 
od altre parli qualunque distribuite e disegnate 
in quel tal modo secondo i dati della geometria 
e della fisica , per ottenere solidità «I economia. 

Certamente nei monumenti antichi riscontranti 
frequenti saggi di molto sapere nella distribuzio- 
ne e combinazione dei tagli , c tanto più quan- 
to decadeva l’impero romano; eie meno sorpren- 
de la scria pu Iosa diligenza colla quale gli appa- 
recchiatori eseguivano i pensamenti del costi ul- 
tore ; ma quali fossero i metodi loro, cou quali 
sussidi pervenissero ad eseguire esattamente quei 
pezzi ripetiamo di non poterlo asserire. 

È notissimo che la geometria e la fisica erano, 
ad onta di certi progressi , pochissimo applica li- 
ni le arti , onde non è da credersi che avessero 
sistemi geometrici atti a condurli in si scrupo- 
lose operazioni ; ma soltanto che eseguissero tutti 
i pezzi simultaneamente, e' coli’ aiuto di molta 

P azienza, nel provare a combaciar l'uno col- 
altro , si pervenisse ad apparecchiare pezzi ali 
taglio di tanta esattezza d’ esecuzione da fai ma- 
raviglia anche ai giorni nostri. Se dunque senza 
dottrine geometriche speciali gli antichi esegui- 
vano i pezzi di taglio , noo polrem noi ancora 
laattere una simil via senza impegnarci in meto- 
di ardui , complicali ed in alcuni casi esigenti 
moltissimo tempo ? 

Su tale riguardo conviene osservare che le for- 
me dagli antichi a lottate eraoo semplicissime , 
usando la sola linea retta e la curva circolare , 
per cui le volte da essi praticate erano piane , 
ad arco di cerchio o sferiche ; congiunture tutte 
che dovevano render molto semplice ed uniforme 
il metodo di segnare le pietre. Ma no tempi mo- 
derni, scoperte dalla geometria influite proprietà 
delle curve diverse, trovatene anche di nuove , 
moltiplicate le specie delle volle e le varie com- 
binazioni delle scale la stereotomia si rendè com- 
plicatissima e difficile. Per questo cominciò la 
geometria ad occuparsi del come si possa dise- 
gnare un corpo qualunque in modo da rappre- 
sentare su di un piano la forma reale ohe deve 
avere non solo il tutto , ma ciascuna delle sue 
superficie , sicché con metodo certo si possa di 
primo punto condurre a termine un pezzo per 
quanto sia difficile , generalmente con rispar- 
mio di tempo, oggetto di massima importanza at- 
teso il costo del lavoro : la qual cosa era quasi 
invalulabitc dagli antichi, ed ecco altra ragione 
per credere che alla pratica materiale ed ai re- 
plicali tentativi affidassero unicamente tali ope- 
razioni. 

Lo studio dei tagli delle pietre fu da tutte le 
nazioni e in tutti i tempi consialerato importan- 
tissimo avvegnaché beo presto si accorsero i co- 
struttori che era necessario accrescere con ogni 
possibile modo l’aderenza e il collegamento dei 
pezzi , onde anche nelle costruzioni degli Arabi 
iu conosciuto dagli Autori della Descrizione del- 
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l’ Egiilo aver cui studiato un colale artificio 
Dell' apparecchio delle porle. Gli antichi Egizi 
erano quelli che ne avevano b fogno metto per- 
chè adoperando la pietra follatilo ne’ monumenti 
pubblici , erano quoti di coti colossali dimen- 
aiooi c di pezzi cosi enormi da render vano ogni 
studio por apparerei! ar pezzi atti ad aumentare 
la solidità o V adesione delle masse. I Greci poi 
costruendo edifici di picchile dimensioni era- 
no nello stesso caso per l’opposta ragione. Solo 
al tempo nel quale sotto i ltomani s’ introdusse 
1 ’ uso della volta e la costruzione di monumenti 
di grandezza pari a quella di tanto impero, co- 
minciò seriamente lo studio del taglio delle pie- 
tre , che grado grado aumentava a misura che 
decadeva l' impero ; in modo che le piu inge- 
gnose combinazioni si riscontrano appunto nei 
monumenti dell’epoca in cui le arti belle erano 
deperite e quasi avevano perduto il primitivo ca- 
rattere. 

Non è da credersi però ebe gli antichi per far 
pompa di sapere e di esattezza nell’apparecchio 
delle pietre si assoggettassero all’ esecuzione di 
forme ingegnose quando 1’ assoluta necessitò doI 
comandava : sarebbe inlatti ridicolo il preparar 
cunei per una volta di dimensioni picciole tanto 
che la qualità della pietra adoperata nell'edifi- 
cio e la sua estensione potessero comportare la 
forma voluta senza mettere a rischio 1* ufficio 
cui deve servire. Però nella doppia porta antica 
conosciuta in Verona lotto nome di Porta dei 
Borsari , la cui metà rappresentasi nella Tavola 
A , figura t , costruita alquanto prima dell’ e- 
poca di Gallieno in pietra di taglio ed assai ben 
conservata , vedonsi gli ardii inferiori composti 
di cunei collocali a secco e così perfettamente 
apparecchiati che ad onta dei guasti del tempo 
e dello scroslamento della pietra si conoscono ap- 
pena le commettiture dei (lezzi. Ma le fmesirine 
dei due ordini superiori foggiale aoch’essc ad ar- 
co semicircolare sono falle di pietre Don apparec- 
chiate , cioè con due filari di pietre in quanto 
al primo , e eoo uu solo pel secondo ordine , 
col taglio verticale nel mezzo dell’ arco il quale 
sembra traforato nel muro dopo eseguila la co- 
struzione , come vedemmo nella Tavola XVI fi- 
gura ì di quest’opera praticato od tempia di 
Girgemi in Sicilia, c più precisamente nelle porte 
delle mura d' Argo d’ Ambracia e di Calidone 
rappresentate nelle figure 6 e 7 della Tavola 
IX. Nell’ Arena della città stessa , benché la 
pietra vi sia impiegala quasi in lavoro murato- 
no assieme al mattone ed anche al ciottolo, del 
qual ultimo materiale sono formate le volte a 
botte inclinate sostenenti i gradini, pure nel ri- 
vestimento esteriore tutto io pietra , di cui ri- 
mane soltanto ciò che è rappresentalo iu pro- 
spetto dalla figura 2 , Tavola A , ed in profilo 
dalla figura 3 , le arcate a tutto sesto sooo for- 
mate Basai bene , i tagli sono divisi con arte , 
ed i massi , quantunque non levigati all’ ester- 
no , devono essere apparecchiati con ddigtnza 
poiché ad onta dei guasti del tempo, delle scosse 


di terremoto e dell’ essere il pezzo isolato dalla 
costruzione totale , non vedesi arco che abbia 
cangialo forma o cuneo die sia spostalo. Le ar- 
cale del terzo ordine specialmente sono apparec- 
chiate con molta accuratezza , mentre essendo 
pulite anche all'esteriore, come vedesi dalla fi 
gara 2 e meglio dalla figura 4, che rappresenta 
in grande la metà di uno di quegli archi , le 
commettiture di fronte e quelle dei fianchi sooo 
ancora mollo aderenti fra loro. Ma ciò che pro- 
va più di ogni altra cosa la buona esecuzione 
di quegli archi si è il vedere tutte le pietre , 
anche nell’ ordine inferiore , interissime c cogli 
angoli conservati ad onta del peso enorme che 
dovevano sostenere. 

Scorgen dunque che soltanto quando la soli- 
dità della fabbrica il richiedeva , apparecchia- 
vano i pezzi nelle costruzioni , ma die quando 
vi s' impegnavano tran rimanevano mai a mezza 
strada. 

Tornando direttamente alla stereotomia , os- 
serveremo che se 1’ architetto t’incarica dello 
sviluppo delle facce , i molti metodi che som- 
ministrino le matematiche c la geometria gli fa- 
ranno agevolmente superare le difficoltà che s’in- 
contrano, e il tagliapietre deve solamente conosce- 
re la via meccanica colla quale possa conseguire 
lo scopo. Ma ordinariamente l'architetto consiglia 
i disegni al tagliapietre, al quale tocca formare 
gli studi per eseguire i pezzi necessari ; e solo 
quando trattasi di casi difficili si riserva esso 
formare gli sviluppi dei pezzi più importanti 
lasciando al tagliapietre soltanto la materiale 
esecuzione. Quest’ ultimo , ottenuti i modelli dei 
pezzi che deve effettuare, comincia dallo sgros- 
sare e scoprire quella faccia che è più utile on- 
de ottenere con minore operazione il pezzo che 
lavora. Talvolta però anche le macelline pos- 
tono aiutarlo quaoilo trattasi di eseguire al- 
cune forme, benché allora , come abbiam detto, 
non è scopo proprio della stereotomia. Ad ogni 
modo Don Sarà inutile l’esporre qui ciò che rap- 
porto al taglio delle pietre si raccoglie dalle 0- 
pere di Bougnis. 

1 tagliapietre hanno due specie di seghe , una 
a denti per la pietra tenera , l’altra senza denti 
c serve a fendere le pietre dure ed i marmi , 
mettendovi acqua c sabbia... — Si usano anche 
seghe meccaniche mosse da un agente qualunque, 
con un numero di lame proporzionato alla forza 
del motore. Sono esse congegnate ad eguali o 
ineguali distanze in un telaio , e con vili appli- 
cate alle estremità si dà alle lame la conveniente 
tensione. Superiormente ai telai esistono degli 
assi che servono ad abbassare od innalzare le se- 
ghe secondo il bisogno ; sono le traverse soste- 
nenti gli assi sono archi pieni di fori oc’ quali 
ci piantano cavicchie che fermando le barre de- 
gli assi mantengono il telaio al grado necessario 
d’ elevazione. L' operaio che dirige la macchina 
ha cura di versare continuamente acqua e sabbia 
nelle fessure prodotte dalla scgaluia. Ma que- 
st’ effetto può, ii anche ottenere mettendo sopra 
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la pietra specie di tramogge che lisciano scolare 
acqua e sabbia , perocché il movimento alterna- 
tivo de’ telai deve comunicare alle tramogge pic- 
cole oscillazioni che si ripeteranno ad ogni com- 
pialo movimento. 

W righi ha inventalo due metodi per tagliare 
con una sega pezzi cilindrici o circolari in pie- 
tre o in legno. Col primo, comincia a perforare 
il masso verso il centro attorno cui descrive la 
circonferenza che deve avere il cilindro , ‘quindi 
forma uno o due altri fori i cui assi devono es- 
sere paralclti fra loro e a quello del centro e 
debbono riferirsi alla descritta circonferenza. In- 
troduce una lama di sega in uno di questi fori 
c no’ asta di ferro in quello del centro : allora 
riunisce l’estremità delia lama e quella dell’asta 
con traverse e viti, e forma in tal modo nn pez- 
zo di telaio che permette alla lama di descrivere 
una superficie cilindrica, ma le impedisce di de- 
viare da essa. 

Secondo metodo — Adatta alla superficie della 
pietra ehe deve divenir base del cilindro una pia- 
stra metallica circolare esattamente eguale a que- 
sta base , ed un anello concentrico tale, che fra 
la piastra e 1’ anello vi sia uno spazio sufficiente 
per potervi liberamente passare una lama di se- 
ga. Pratica un foro perpendicolare fra la piastra 
e 1' anello introducendovi la lama di lega che 
combina con un telaio. Gin questo ultimo me- 
todo si possono descrivere Don solo de’ cilindri , 
ma ogni specie di solidi le cui basi paralelle e 
simili possono essere circoscritte da curve qua- 
lunque. Così si possono tagliar cornici ornate di 
modanature ed altri pezzi foggiali, condoni d’ac- 
qua ed altri limili lavori. 

Perronet inventò una macchina impiegala ai 
lavori del ponte di Pieviliy per praticare que’fori 
nei cuoci dei ponti che facilitano lo scolo delle 
acque. Consiste essa in un asse attorno cui sodo 
iantati de’ pezzi sporgenti che agiscono sopra un 
taccio di leva comunicante per una corda con 
un bilanciere, il quale anch’ esso eoo una corda 
sostiene un trapano. Un uomo la fa agire giran- 
do una manovella nell’ asse , il cui movimento 
è regolato da una ruota volante, mentre un o- 
peraio assiso sotto dirige il movimento del tra- 
pano e lo fa girare attorno il proprio asse a cia- 
acuna vibra zkiue. ( Estrailo dall’ opera — Delle 
Macchine impiegate nelle varie costruzioni). 

11 più semplice de’ pezzi siereotomici è il cuneo 
della volta piana comune, come quelli delle fi- 
gure 10, ìt, 13, i3 e 14 della Tavola XXIX, 
mentre tutte le facce sono piane. La cosa è al- 
quanto più dillìcile se sono immaginate con altri 
artifici , come quella del palazzo di Diocleziano 
a Spalano, figura g , Tavola suddetta , cioè 
coi cunei formanti un risalto o gomito , come 
vedesi nella figura, ed anche con due, come nel- 
l’architrave ionico ad arco piano nella facciala 
della chiesa di S. Sebastiano in Verona , opera 
di recente costruzione , figura 5 , Tavola A , la 
cui chiave a, b, c, d, e,/, g, //, », k,l,m, è rap- 
presentata in prospettiva con ini scala doppia 


nella figura 6 , B.— Osservando però tal opera 
che apparisce una semplice decorazione del muro 
della lacciaia e che quindi uon debba sostenere 
maggior peso delle altre pietre , sembra che ti 
potesse prescindere da quella operazione impie- 
gando una sola pietra fra 1’ asse di due lasene. 
E se il timor che una pietra troppo lunga po- 
tesse rompersi in conseguenti dell assettamento 
del muro, poievasi a risparmio di lavoro tagliar 
1’ architrave come nella figura 3, Tavola XXIX, 
lasciando alquanto più rilevala la parte sovrap- 
posta alle lasene , onde mandare su di esse una 
buona porzione del peso. Parrebbe adunque else 
soltanto uoa vista economica d’ impiegare pietre 
di picciole dimensioni abbia determinato 1' ar- 
chitetto o il costruttore a tale artificio, che non- 
dimeno giudichiamo mollo ingegnoso , adoperato 
per veri archi piani sopra le porte, o gettato so- 
pra le colonne che sostengono porticati o edifici; 
ma quand’ anche le viste economiche avessero in- 
dotto il costruttore a tale apparecchio , perchè 
non si è limitato a quello di arco piano sena- 

S lice , coi fianchi a superficie continue, oltenen- 
0 per tal modo lo scopo d’ impiegar massi di 
picciole dimensioni, d'evitare il pericolo della 
rottura dell’ architrave e dando anche forza ba- 
stante da sostenere il peso superiore, ad onta che 
non apparisca a suo carico? Gonvieu credere duu- 
que che per qualche occorrenza particolare di 
quella costruzione dipendente dalla località o dai 
mezzi messi a disposizione dell’ architetto, l'ar- 
chitrave e le laseue non sieno soltanto parti di 
decorazione , ma facciano realmente sostegno 
all' enorme peto delle cornici e del frontone , 
tutto di pietra , onde abbia creduto prudente 
consiglio non aliidarsi all’ apparecchio semplice 
clic poteva, strisciando i cunei , discontinua re le 
linee longitudinali dell’architrave, cosa di pes- 
simo effetto per la solidità apparente, e costrin- 
gendo a maggiore abbassamento il muro per la 
nuova pressione , mettere a rischio anche la so- 
lidità e la forma delle aperture. 

Meno semplici degli archi piani sono i cunei delle 
arcale e delle volte cilindriche perché terminati 
da superficie piane alle teste ed ai fianchi, ma 
da superficie curve al di sopra e inferiormente. 
Tuttavia 1’ esecuzione di un cuneo qualunque è 
estremamente facile quando si abbia la forma 
della faccia di fronte , perocché delineata sul 
masso di pietra se ne appiana la superficie , c 
quindi ad angolo retto colle rette dei fian- 
chi si formano collo scalpello guidalo dalle «qua- 
dra , o colla sega , le superficie dei fiacchi , e 
per avere l’ altra faccia basterà segnare colla 
squadra la linea ad angolo retto che determina 
la lunghezza del cuneo sopra l’uno e l’altro 
fianco e tagliare a seconda di tali due rette. Per 
avere poi le superficie curve d’intradosso « d’estra- 
dosso , siccome è disegnalo l’aroo dalla forma della 
faccia di fronte , basta appoggiar* la squadra 
allo spigolo formato dall’incontro de’ piani del 
fianco colla faccia, e dall’ estremità dell’angolo 
piano condurre una retta sul fianco: tagliando 
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In pietra per questa linea e arguendo la qua- 
dra che ii fari girare sulla curva sempre ap- 
poggiando l’altro lato al piano della fronte , 
si otterrà la superfìcie curva d'estradosso o di 
intradosso, quando la volta sia retta. Se poi 
la volta è retta nel senso de’ fianchi ma obbli- 
<jiia nel senso delle curvature , allora puoesi 
conseguire lo stesso intento formando la faccia 
di fronte e i fianchi al solito modo , e adope- 
rando per le superficie curve invece di squadra 
il modello dell’angolo formato dalla retta di 
inclinazione della volta colla verticale della fron- 
te. La fronte opposta poi si otterrà tagliando 
il prisma che ne risulta con un piano perpen- 
dicolare alle superficie curve. Quando poi la 
volta sia obbliqua soltanto nel senso dei fian- 
chi, cioè in i-bieco , vcdrassi Ira poco il modo 
di regolarsi , ed apparirà non molto difficile 
l'app.ireerliio dei curro anche nel caso dell'ob- 
hliquità doppia, cioè clic la volta sia inclinata 
all’ orizzontale ed nuche in isbiero. I cunei delle 
vulte alci itlic sono ancora più complicali avendo 
le supeificie cui ve a doppia curvatura , ma dì 
queste ancora ti parlerà in segnilo. 

Le specie di volte sono mollissime e sono an- 
cor molle le specie di curve die possono servire 
alla curvatura primitiva di esse , per cui una 
volta d’ una sp eie può avere tante varietà quante 
sono le cut ve alle a stabilirne la forma. Di fatti 
le volte a cupola possono avere per curvatura 
primitiva la circonferenza del cerchio, un siste- 
ma d’archi circolari , le curve delle sezioni co- 
niche , la catenaria , la cicloide , la cassinoidc , 
eoe., onde 1' apparecchio del cuneo ha Insogno 
di operazioni diverse secondo che diversificano le 
curve generanti la volta. Inoltre una stessa va- 
rietà di volte può ancora presentare qualche di- 
versità secondo le dimensioni , secondo la legge 
fissala dall’architetto per la variazione di gros- 
sezza nei vari punti , o per molte altre partico- 
lari occorrerne. Sviluppare adunque latti i essi 
possibili sarebbe vana speranza non potendosi pre- 
vedere le combinazioni che si potraono immagi- 
nare ; ma quand' anche si potesse sarebbe opera 
perduta , perchè a chi conosce i principi coi quali 
deve operaie , le specialità dei casi non possono 
presentare molta diificollà, e a chi noD li cono- 
sce non gioverebbe nemmeno lo sviluppare tutti 
i casi possibili. 

Anche le scale, che al dir di Sca mozzi per la 
frequenza de’ molti transitanti per esse divengono 
agli occhi d’ ognnno molto più ragguardevoli e 
degne di lode o di biasimo di qualunque altra 
parte o membro che sia nell’edificio così pub- 
blico come privato, nel lutto del pari che nelle 
parti devono essere costrutte con moli’ arte edili- 
genia. Le scale in pietra di taglio di qualunque 
forma sicno si presentano in due specie distintis- 
sime , cioè scale coi gradini appoggiati ad una 
volta che li sostiene o scale a gradini che si so- 
«tengono da sè. In quanto alle prime non essendo 
ufficio della slcrcotomia il determinare la forma 
di un gradino c il modo di eseguirlo , questo 


■- non appartiene al caso nostro e la sola difficoltà 
è nella costruzione della volta, onde ci riducia- 
mo sempre a questa faccenda; in quanto alle se- 
conde, cioè a gradini che vicendevolmente si sos- 
tengono , esse possono essere soltanto quelle a 
chiocciola il cui apparecchio non è di molta diffi- 
coltà , quand’ anche munite di fascia per 1’ ap- 
poggio del parapetto , e possono ancora essere 
senz’ apparaci ilio quando la forza della pietra e 
le dimensioni dei gradini lasciano sperare bastante 
solidità coll’ incassatura nei muri della scala. 

bieco adunque che l’esecuzione dei cunei nelle 
diverse specie di volte è l' operazione più difficile 
della steieolomia ; però ai principi del taglio e 
ai tanti esempi olimi dall'autore fino sulle va- 
rietà di una stessa specie di volta crediamo utile 
aggiugnere alcuni cenni estratti in compendio dalle 
= Proiezioni Grafiche = del chiarissimo profes- 
sore Tiamontini. 

folta in piano— La superficie interna di que- 
sta specie di volta è un piano continualo c per 
lo pm oriizzotiiaie in cui vengono a collocarsi 
tutte le facce inferiori dei cunei che la compon- 
gono. Data la grossezza della volta c rampò zza 
dell’ apertura AF , figura i3 , Tavola XXIX , 
sopra questa come base si descriva il triangolo 
equilatero ACF , e dal pulito C coinè centro si 
descriva l’arco ABF; diviso questo in tante parli 
eguali quanti tono i cunei che si vogliono dare 
alla volta , si conducano dai centro C per tutti 
i punti di divisione dell’arco tante rette fino al- 
1’ incoutio della linea determinante la grossezza 
della volta piaoa. Queste linee formano le divi- 
sioni longitudinali dei cunei. Una tale disposizione 
rende gli angoli inferiori dei cunei troppo dise- 
gnali , cosa da evitarsi quanto si può , onde è 
meglio pigliare il ceotro C alquanto sotto il ver- 
tice del triangolo equilatero. Siccome poi è diffi- 
cilissimo che i cunei non iscoirano al basso di- 
scontinuando la superficie dell’ intradosso, così è 
utile dare uoa piccola arcatura alle lécce infe- 
riori de’cunei. Se la profondità della volta è tale 
da dover impiegare più cunei nello stesso ordine, 
quando fossero egualmente lunghi, le commetti- 
ture in ogni ordine sarebbero nello stesso piano 
verticale, onde la volta risulterebbe slegala con 
massimo danno della sua solidità. A riparare io 
parte questo inconveniente si impiegano cunei di 
varia lunghezza venendo cosi ad incatenare fra 
loro tutti gli archi componenti la volta. £ que- 
sto spediente vale per qualunque specie di volta. 

folla Cilindrica o a Botte. — L’ anello cir- 
colare della figura 3 , Tavola XXXIV , sia la 
proiezione verticale di una volta a botte. Divìaa 
una delle semicirconferenze in an numero dispari 
d’ archi eguali e condotti i raggi per le divisio- 
ni , saià l’anello diviso per essi in parti eguali 
e simili che sono altrettante facce apparenti di 
cunei. — Se per ciascuna divisione sia condotto 
un piano che passi pure per 1’ asse della volta, 
questa sarà divisa longitudinalmente in parli e- 
guali ed ognuno sarà un cuneo se la profondità 
o lunghezza della volta non eccede la dimenilo- 
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D* dell* pietre che si pongono in opera ; al- 
trimenti si dividerà la lunglieua in diverte parti 
alternando ad ogni ordjrtecorne ti è dello, c cia- 
scun segmento intercetto fra due prossime setioni 
anulari conterrà un ordine di cunei. Le occorrenze 
della fabbrica esigono spesso che la base della 
volta sia piuttosto una semiellisai che uu semi- 
cerchio. In tal caso se vogliasi dividere l’arco io 
parti eguali non saranno eguali le corde ; e vo- 
lendo eguali le corde non io saranno gli archi ; 
nude le fronti dei cunei saranno sempre dissimili 
e però la forma costrutta per ridurre un cuneo 
non potrà valere alla riduiionc del suo contiguo. 
Ln 'altra congiuntura contribuisce a produrre tale 
differenza: volendo 1* archivolto esteriore di gros- 
sezza uniforme , if suo contorno esterno non po- 
trà essere una semiellissi, ma ona delle evolventi 
relative alla semiellissi interna. Se vuoisi per e- 
stradosso una semiellissi concentrica e simile al- 
d’ interno , allora la grossezza della volta cre- 
scerà dalla sommità ai piedritti, se gli assi mag- 
giori sieoo nell' oriuontale che pass* per le ori- 
gini ; avverrà il contrario se in essa saranno gli 
assi minori, perche la differenza dei due semiassi 
maggiori sarà sempre più grande di quella dei 
due minori. Nella prima condizione non disdice 
clic l'orlo esteriore s : a ellittico e simile all’in- 
teriore, ciò accordandosi colle leggi statiche; nella 
aeconda la combinazione delle ellissi è deforme e 
contraria alle dette leggi. Tali riflessioni sopra le 
volte di base ellittica ci scoprono i vantaggi de- 
rivanti dal sostituire all’ ellissi un sistema d’ ar- 
chi circolari come si osa in pratica, vantaggi au- 
mentati anche dall’ altro, cioè che 1’ unione de- 
gli archi coi piedritti è più dolce e grata alla 
vista. 

Cade qni in acconcio 1’ aggingnere parte della 
nota del Professore Bordoni sui cudcì dei ponti 
in isbieco. » Sebbene lo scopo principsle di que- 
sta nota sia di esporre le regole per trovare i lati 
e gli angoli dei cunei, che debbono costituire la 
fronte di un ponte in isbieco , quando si cono- 
scano la saetta e la corda di esso , ed anco ia 
decimazione del canale rispetto alla corda mede- 
sima, nulladimcuo credo bene di non ommeltere 
la seguente regola, mediante la quale si può di- 
rigere lo stesso tagliapietre per conseguire làcil- 
mente i cunei stessi. 

Si costitu sca un parallelo abtc , N." I , Ta- 
vola A , le cui parti ab , ce siano perfettamente 
fra loro rguali , e la distanza ac non che 1’ al- 
tra analoga sia eguale al raggio dell’ arco mqn 
della fronte del ponte: vi si fissi in e l'asta ri- 
gida en, la quale fàccia 1' angolo nem, ove 1 ’em 
e prolungamento dello spigolo re, eguale all’ a, 
cd esista nel piano passante per la re stessa per- 
pendicolarmente al piano ne del medesimo paral- 
lelo; preparato ciò, supponghiamo, che si volesse 
tagliare il corpo per formare il cuneo corrispon- 
dente all'arco eil, N.° 11, porzione della semi- 
circonferenza sdì descritta sulla si eguale all» a r, 
e dalla banda opposta alla circonferenza descritta 
nalla figura. . . . 


Si farà al corpo , dal quale dovrassi trarre il 
cuneo , la faccia piana , che dovrà essere nella 
fronte del ponte ; si appoggerà questa faccia sul 
piano edfg ; fatto ciò , si iìsserà ia riga ab del 
parallelo sulla so in modo, che il vertice del suo 
angolo in b cada precisamente sul punto a centro 
dell’ arco — ed — ; e si taglierà il corpo vere 
o talmente che la faccia risultante , sia toccata 
in tutta la sua estensione dall’ asta en , mentre 
il suo punto e percorre 1’ arco ed. Le altre due 
facce del cuoco , cioè quelle insistenti obbliqua- 
mente sulle rette eg , d] , si conseguiranno con 
facilità , osservando , che debbono essere piane 
ambidue , e la prima indicata dalla retta eg e 
dalla positura dell' asta en, quando e cada in e; 
c l’ alti» dalla df e dalla situazione della mede- 
sima osta en , condotto che sia il punto en il 
senza toccare la riga ab del parallelo. — & il 
cuneo da formarsi dovesse costituire parte della 
fronte di una volta analoga a quella contemplata 
nella Osservazione Quarta , bisognerebbe fissare 
talmente l'asta en alla riga ce del pa'allelo, elle 
eretto il parallelo medetimo in un piano vertica- 
le , e disposta la sua riga ab inleriorc parallela- 
mente alia corda mn dell’ arco della volta da 
eseguirsi , risultasse l’asta medesima en parallela 
aita direzione della volta stessa; e nel resto con- 
dursi come qui sopra si è dello pel caso ordi- 
nario. 

folla a schifo. — Questa specie di volta al- 
trimenti detta a spicchi o a padiglione la cui base 
è un poligono regolare , risulta della combina- 
zione di tanti pezzi di volle cilindriche costruite 
Sui lati opposti. Prendrndo ad esempio l’ottagono 
regolare , figura ta, Tavola XLllt, s’immagini 
costituita una volta cilindrica sul lato Al e sul- 
l’opposto. Le porzioni di voli* inlcrcelte dai piani 
verticali che passano per le estremità del lato zYl 
ed il centro del poligono , proiettale nel trian- 
golo AIE e nel suo opposto a- vertice , sono 
ciascheduna l’ ottava parto della volta di cui 
ti tratta.— Le parti di volta triangolari proiet- 
tale nei triangoli AE1, che si chiamano spicchi, 
divise da nn certo numero di rette paraiclle in 
ogni triangolo congiunte per le estremità , for- 
mano tanti poligoni simili alla base della vol- 
ta, e le sezioni comprese fra due di queste li- 
nee compongono gli ordini dei cunei. Sarà sem- 
pre conveniente , qualunque sia la dimensione 
delia volta, evitar le commettiture continuate, 
il ebe avverrebbe se lutti i cunei si unissero sul- 
l' asse dello spicchio o sopra uno de’ suoi lati; 
conviene dunque alternarli fingendo le unioni 
di ano spicchio coll’altro, colla dimostrazione 
dell’ angolo entrante Drll’intradosso c sporgente 
all’ esterno e conginogendo i cunei alternativa- 
mente come nelle altre volle. Siccome tutti 
cuna meno ali angolari sono eguali a quelli 
delle volte cilindriche comuni cosi è chiaro che 
si saprà apparecchiare questa volta quando sap- 
piasi preparare il cu oro angolare. Le facce delle 
commettiture e di fronie sono eguali a quelle 
dei conci comuni : sviluppale dunque le facce 
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d'intradosso e d’ estradosso se ne formano i mo- 

dali 

Volta sferica. — Un solido compreso fra due 
«perfide sferiche concentriche e taglialo da un 
piano che passi pel centro somministra in ciascu- 
na delle sue metà un modello di -volta emisfe- 
rica. Per dividerla in cunei divido in parli eguali 
una semicirconferenza interna 0 esterna della sua 
base ed in parti pure eguali 0 diseguali, ma de- 
crescenti verso la sommità della volta, un qua- 
drante di qualsivoglia suo circolo massimo perpen- 
dicolare alla base, e clic chiameremo meridia- 
no. Pei punti di queste ultime divisioni descriverò 
altrettanti circoli minori paralelli alla delta base, 
giacenti nella superficie interna 0 esterna coi spella 
il meridiano. Immaginiamo che per ciascuna delle 
descritte circonferenze paralelle passi una super- 
ficie conica posta col suo vertice nel centro della 
volta e ne penetri la solidità. Tulle queste super- 
ficie coniche saranno perpendicolari alle due su- 
perficie sferiche interna ed esterna , e per esse 
verrà divisa la volta in anelli che noi chiame- 
remo ordini o filari quando saranno divisi in cu- 
nei. Per eseguire questa seconda divisione condu- 
co altrettanti piani meridiani quanti sono i punti 
dividenti la semicirconferenza della base. Ciascun 
filare verrà diviso in parti eguali e simili ibe 
saranno altrettanti cunei della volt*. I piani me- 
ridiani e le superficie coniche oltre ad essere per- 
pendicolari alla superficie interna ed esterna della 
volta sono anche normali reciprocamente fra lo- 
ro. Adunque la divisione ba tutte le condizioni 
che dimanda la solidità, e permette di comporre 
le parti dell’ edificio in modo che i cunei ai con- 
tengano vicendevolmente colle pressioni recipro- 
che e si possano interrompere lutti i piani ver- 
ticali nei quali cadono le congiunzioni dei fran- 
chi. Imperciocché si osservi che in qualunque 
luogo della superficie superiore in cui termina 
un filare, si può adattar il letto d'on cuneo 
qualunque del filare immediatamente superiore. 
Adunque potremo con un cuneo superiore coprire 
la commettitura verticale di due cunei interiori, 
e cosi non solamente sarà interrotta la continuità 
dei piani verticali dove sono le congiunzioni dei 
fianchi', ma ancora i filari successivi si addente- 
ranno vicendevolmente, dovendo riuscire i cunei 
necessariamente disposti come suol dirsi a morse. 

Volta anulare — Chiamo anulare quella spe- 
cie di volta che ricopre con una «ola superficie 


continua il vano frapposto a due pareti, elevate 
sopra basi curve rientranti e paralelle fra loro. Se 
l'immagina una retta perpendicolare alle due 
curve e thè su essa cada un piano verticale in 
cui sia delineata una cuiva clic lecchi le curve 
prime, formante il sesto della volta, movendosi 
il piano colla retta in modo che essa si conservi 
sempre normale alle curve rappresentimi i muri 
della volta , la curvatura disegnata nel piano 
descriverà la superficie interna di questa specie 
di volta. Se s'immagina inoltre divi» la super- 
ficie anulare compresa fra le due curve rientran- 
ti , da tante rette ad essa normali, ad eguali 
0 ineguali distanze , e s’ immagini pure divisa 
da un nomeio di curve paralelle e simili alle 
due date , vederi chiaramente che i cunei di 
qutsta specie di volta hanno le due teste piaoe 
ed eguali , i due fiacchi a superficie curva e 
simile alle curve anulari e le iacee d'estradosso 
e d' intradosso parimenti curve della specie della 
curvatura della volta. Questa specie di volta era 
specialmente impiegata dagli antichi per le gal- 
lerie esteriori degli anfiteatri. Ma se oltre le sud- 
dette cose s* immrgina che sulle due cutve con- 
centriche s’innalzino le rispettive superficie per- 
pendicolari , sopia le quali descriventi due eli- 
che paralelle , e il piano generatore della volta 
si muova al modo già indicato su queste curve, 
allora ri formerà la volta cliccidica o a chioc- 
ciola , ed è quella che ti adopera per le scale 
delle a chiocciola o a vile. Crediamo inutile dar 
qui la forma dei cunei di queste due ultime spe- 
me di volta, mentre chi conosce i principi è in 
caso di trovare da tè il modo di eseguirli e al- 
tronde è impossibile parlare di tolti ì casi dan- 
dosi infinite combinazioni. 

Chiuderemo questi cenni con far osservare che 
da quanto si è preso io esame i lecito comhiu- 
dere non esser cosa facile il soddisfare pesfetta- 
mrnte in pratica a tutte le condizioni necessarie, 
perchè la composizione d’ una volta in cunei di 
pietra ti compia senza difetto. Perciò è lodevole 
consiglio in architettura preterir tempre le figure 
piò semplici , quando cari particolari non pre- 
scrivano espressamente il contrario. Questa mas- 
sima che dai migliori architetti italiani è posta 
fra le regole concernenti alla bellezza, panni con- 
fermata con vieppiù forti ragioni dalle leggi della 
meccanica e del/ economia. 
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NOTE 


PER SERVIRE ALLA SPIEGAZIONE DI MOLTE TAVOLE 

APPENA 

MENZIONATE IN QUESTO VOLUME. 


TAVOLA IX. 


I igura i. Pianta e sezione di un monumento 
indicalo da Guglielmo Geli, sotto il nome di 
Tesoro degli Al ridi, nel suo itinerario ntlC Ar- 
golide.— Pausarne fa menzione di tali costruzioni 
sotterrante , nel Capitolo XVII del Viaggio di 
Corinto. » La città di Mi cetre , dice il Geli, clic 
» era di una estensione considerevole , occupava 
» tutto il pendio della collina fino al torrente. 
» L’ ingresso al tesoro , sitnato un pò sotto la 
» sommità della montagna , è al fondo di un 
a adito formato da due muraglie lunghe aopto- 
» di e 6 pollici. Sopra la pietra che copre il vano 
» della porta si vede un' apertura triangolare o 
» impostatura , come si osserva in molli edifici 
» di tale città : essa era altre volte chiusa pel 
» davanti con pietre ornate di sculture. 

n La porta ha circa 20 piedi di altezza , e 
» io di larghezza al basso, ma sotto l'arcbitra- 
» ve è pih stretta , ed è praticala in un maro 
u grosso 18 piedi. Il soffitto, formato di due 
» pietre , una delle quali di un volume corni- 
li derevole , è lungo piedi 27 , largo 16 ed al- 
» to 4- 

u Questo passaggio shocca io una vasta rotoli- 
li da del diametro di 47 piedi e 5 o circa di 
» elevazione , l’ aspetto della quale presenta e- 
n sanamente la forma di un alveare. Questa cu- 
li pola è costrutta in pietre collocale in aggetto 
u una snU'altrae senza tagli, essendo tagliata 
» unicamente la parte in isporto a seconda del 
» profilo della curvatala e della diminuzione 

II delle corone orizzontali. 

n Le pareli dell’ ingresso c quelle dell’ inter- 
n no sono munite di chiodi di bronzo distribuiti 
» a scompartimenti e fortemente impiombati nel 
» muro. Questi chiodi sono composti d’un mi- 
■ scaglio di rame e di stagno nel rapporto di 
j 88 a 12. 


» Benché manchi una pietra alla sommità della 
» volta il restarne non sembra però in nessun 
11 pericolo di cadere. Si trovano volle costrutte 
» allo stesso modo nelle antiche città della Si- 
li cilia. » ( Quest' esempio è citato nelle Pio- 
doni preliminari sull’ apparecchio e sulla co- 
struzione delle volle. Pedi pagina 55. ) 

Figura 2. Gallerie praticale nell» mura della 
cittadella di Tirinto.— » 11 recinto della citta- 
ri della era formato da una muraglia di 35 pie- 
ri di di grossezza , e della quale esistono anco- 
» ra alcune parti ; se ne può facilmente cono- 
» scere 1’ estensione dalle vesligia delle fondazio- 
» ni scoperte nel rimanente del contorno di essa. 

» All'angolo sud-est si erano praticate, nella 
» grossezza del maro, due gallerie larghe 5 piedi 
k ed alte 12, formate da tre divisioni paralelle 
» costrutte in pietre di considerevole grossezza. 

» 1 lati di questa galleria si compongono di due 
» filari elevati verticalmente 1’ uno sull’ altro , 
» e di eltri due collocati con isporto all’ iuter- 
» no , in modo che le pietre dell’ordine supe- 
» riore si toccano e si appoggiano sul mezzo del- 
» lo spazio , alla sommità dell’ altezza. I due 
» ultimi filari sono tagliati in pendio in guisa di 
» formare sopra le gallerie una specie di volta 
» triangolare i cui lati presentano una inclina- 
li zione di 45 gradi. L’ epoca di tali costruzioni 
» risale a circa 1400 anni prima dell’ era vol- 
» gare. ( Opera precitata. ) 

Figura 3 . Galleria nell’ interno della gran 
piramide. ( Vedi sezione 3 .* , pag. 55 e 5 fi) — 

» Dall’ingresso esteriore del canale orizzontale, 

11 o del pianerottolo che lo precede, si rimonta 
11 sui prolungamento del secondo canale in una 
» galleria lunga piedi 124, pollici 8 e 5 linee, 
u alla piedi 25 e larga 6 piedi , 5 pollici e 2 
» linee. Da ambe le parli esistono banchetto alte 
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» l piede 9 pollici ed una linea per ciaschcdo- 
» na , e larghe 18 pollici e 6 lince. Il marcia- 
» piede fra le bacchette è largo come Delle Ire 
» altre gallerie ( 3 pied c 5 pollici ) ed ha 
» la inclinazione stessa della seconda , cioè 27 
» gradi. Ogni banchetta ha nella sua lunghezza 
» 38 fori ad eguale distanza fra loro e di un 
» piede di lunghezza , C pollici di larghezza e 
» 7 in 8 pollici di profondità. 

» I muri laterali di questa galleria formali 
» di otto filari a sporto formano una specie di 
» volta terminala da un solfino largo quanto il 
» marciapiede fra le due bancbettc. Le pietre 
» formanti tali filari sono della stessa specie delle 
» due gallerie precedenti ( Pietre calcaree tratte 
» dalle cave di Geliel-Torrah. ) ». ( Osserva- 
zioni sulle piramidi di Ciseh , e siti monu- 
menti e sulle costruzioni che le circondano , 
del colonnello Cout elle. Descrizione deli Egitto.) 

Figura 4. Ingresso delta gran piramide. {Vedi 
la pagina 55 ) — » L’ingresso della gran pira- 
u micie i situato a 44 piedi 7 pollici c 3 linee 
» d’elevazione sopra la base ed al livello del 
» filare decimoquinto. Al di là di quest’ ingres- 
« so è un canale stretto , inclinato , che ha 3 
» piedi 5 pollici d’ altezza e di larghezza. Le 
» due prime gallerie e la galleria orizzontale 
» hanno la stessa dimensione; il pavimento, le 
» pareli ed il sodino sono costrutti in larghe 
» pietre calcaree tratte dalle cave dì GeLx I Tor- 
» rah , perfettamente appianate, unite ed appa- 
v lecchiate colla più grande accuratezza. 


» Il soffitto dell’ ingresso è ricoperto da due 
a filari di pietra della stessa specie collocale 
a ad impostatura. La rapida inclinazione di que- 
» ste gallerie e la politura perfettamente unita 
» di tutte ic facce le renderebbero impraticabi- 
li lissime senza incavature rustiche fatte sul suo- 
li lo , di tratto in tratto.» ( Opera precitata. ) 

Figura 5 . Tomba piramidale all' Ovest della 
gran piramide. — Mettiamo qui una tale ligura 
per far conoscere una specie d' apparecchio di cui 
l'Egillo olire numerosi esempi , e che trovasi iu 
molli antichi monumenti della Grecia e dell’ I- 
talia. Esso è osservabile in ciò, che le commet- 
titure montanti non formano angoli retti coi pia- 
ni dei filari. 

» Fra le ruinc dell’ antica Parium , ora Ka- 
n marie, città della Misia, si osservano quelle di 
» un teatro ed una prati muraglia di questa spe- 
li eie di costruzione in filari orizzontali, formate 
» di pietre il taglio delle quali non è rellango- 
» lare, e sembra esser succeduto all» costruzio- 
» ne poligona. Essa risale forse al tempo della 
» prima colonia di Parium. » ( Viaggio Pitto- 
» rico della Grecia, di Choiseut- Goujfier , 
» tomo li , parte terza. ) 

Si osserva lo stesso apparecchio nelle mura 
della città di Pompeia. (Vedi le Ruine di Pom- 
pe» di Mazois , parte I, Tavola XII. Le fi- 
gure 6 e 7 della Tavola IX sono citale nel- 
le note a piedi della pagina 8 di questo vo- 
lume. 


TAVOLA XIV. 


Figure I c 3 . Nuovo metodo per l'apparec- 
chio dei massicci e rivestimenti in pietra di 
taglio. — Questa disposizione pei filari delle pie- 
tre nei massicci e rivestimenti ai quali si vuol 
procurare la maggior solidità possibile si trova 
osservata nella costruzione della principale pira- 
mide del cantone di Dahchour , presso l’antica 
Menali. 

» Ciò che distingue questa piramide da tutte 
11 le altre , dice Jomard , è lo stato di conser- 
» razione del suo rivestimento sulla maggior parte 


11 di ciascuna faccia ; ,la sommità pare ha cou- 
u servato la sua forma iu punta acuta ; la pie- 
» tra del rivestimento c liscia e Inai tagliata. Il 
» monumento presenta in profilo due inclinazio- 
» ni : la parte inferiore è fabbricala sotto un an- 
» golo piu aperto e la parte alta è meno in- 
» cimata , io modo che la piramide superiore e 
» intera posa sopra una piramide tronca, l/n’ al- 
» tra particolarità è che i filari del rivestimento 
» sono non già orizzontali , ma perpendicolari 
» alt' inclinazioni delle Jncce. » 


TAVOLA XVIli. 


riante , sezioni e profilo della colonna Tra- 
ìana.zz Le particolarità descrittive di qoesto mo- 
numento, presentate nel primo libro ai quest’ o- 
pera , pagine <p e seguenti , sono state tolte io 
parte dal bel lavoro di Tiranese su tale riguar- 
do ; tutte le figure di questa Tavola sono state 
ridotte colla più granile accuratezza secondo quelle 
dello stesso tutore. L* Irnce e le leltere indicano bs- 
lUoletueute la relazione clic hanno fra loro; r per- 


ciò ci asterremo di entrare in veruna spiegazione. 

Ai due lati della pianta del fusto della co- 
lonna , si c rappresentata la forma dei pezzi di 
metallo situati fra i filari, e quella degl’ incavi 
ne' quali sono posti. La parte inferiore di questi 
soliai è cubica ; essa ba 3 pollici e 5 linee io 
tutti i sensi ; il prisma rettangolare da cui è sor- 
montata ha 3 pollici c 9 linee di altezza sopra 
18 linee di base. 
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TAVOLA XXYUl. 


Figure 1 , a c 3 . Costruzione tlella sala ipo- 
stilo del tenijMo o palazzo di A ironi. — » Se 
» si traversa il portico in tondo alla corte, che dà 
» ingresso alla sala ipostila, entrasi nel piu stra- 
li ordinario mouumemo della magnificenza egizia, 

>. consistente in una vasta sala i cui suiliui sono 
» sostenuti da i 34 colonne di proporzioni colos- 
» sali ove tutto segnala la sontuosità degli an- 
si fichi re dell’Egitto. 

» Generalmente è proprietà dei grandi monu- 
s> menti il produrre vive emozioni nell’ animo 
n degli spettatori : una semplice descrizione mel- 
ai terà il lettore in grado ai giudicare dell' ef- 
si folto che deve produrre questo vasto salone 
» ipostilo. Esso è un rettangolo lungo un t/a 
» stadio egizio ( metri 5 o 1 e largo metri loo , 
u cosicché una delle sue dimensioni è esattamente 
» doppia dell’altra. Lo spazio che racchiude e 
« che è interamente coperto è più di 5 ,ooo me- 
li tri quadrati. Convieu figurarsi che una delle 
» più grandi chiese come nostra Signora di Pa- 
li ligi vi sta entro tutu intera. Le proporzioni 
« delle colonne impiegate nella sala ipostila 
« hanno obbligato a stabilir le terrazze a diverse 
» altezze. Si può considerare tal sala come di- 
d vùu in tre pornooi d' eguale lunghezza , ma 
» d’ineguali larghezze. La parte di mezzo che 
» contiene le più grosse colonne forma una specie 
» di adito fra le due distribuzioni laterali. Tutte 
» le descrizioni, tutti i disegni sodo insudicienti 
u per dare un’esalU idea di questa costruzione; 

» perocché sebbene se ne possano fissare le mi- 
ti sure c paragonar le colonne che la decorano a 
» quelle dei più conosciuti edifici , vi sono sena- 
ti pre degli elfelti relativi alle località , e che 
» non ritraeai né per disegni nè per discorsi. Con- 
« viene rappresentarsi un adito tormalo con due 
>i fila di sei colonne che hanno ciascuna metri 
n 3 , 5 ; centimetri di diametro e io metri di cir- 
u confereuza. Sono queste , senza contraddizione, 
» le più grandi colonne die sieno mai stale im- 
d piegate nell'interno degli edifici: sono eguali 
» in grossezza alla colonna Traiaoa ed a quella 
n che é stila recentemente eretta sulla piazza %’en- 
» dòme alla gloria delle armate Frauccsi e ccl 
n loro illustre capo; non occorrerebbero meno di 
» sci uomini per abbracciarne il perimetro. Queste 
« colonne hanno ai metri da) pavimento fino 
n alla parte superiore del dado, il solo capitello 
B lui metri 3 t /3 di altezza; il suo maggior dia- 
li metro ne ha 7: il che fa un perimetro di 21 
» metri , comprendenti una superficie di 83 me- 
li tri quadrali. Sui capitelli si elevano i dadi 
» ahi un metro e i /3 , che ricevono gli archi- 
li travi destinati essi pure a portar le pietre del 
b soffitto. Sono queste le più grandi di tutte 
» quelle che abbiamo vedute io opera nelle co- 
li slrutioni egizie. Intatti la larghezza dell’ adito 
a fra le colonne essendo di metri 5 , 5 o, e le 
* pietre stendendosi dal mezzo di uua colonna a 


» quello dell’ altra , nou hanno poiuìo aver me- 
li no di metri 9 , 20 di lunghezza. Esse hanno 
» 1 metro c 3 o centimetri di spessezza c una lar- 
11 gliene variabile , ma che non é giammai nu- 
li non: di 2 metri e 60 centimetri. Ciascuna di 
» esse contiene 3 t metri cubici c doveva pesare 
» ti 5 mila chilogrammi. In tutto il soffitto ve 
11 ne erano diciassette in 18 di tali dimensioni ; 

» ma nessuna rimane in posto, essendo tutte ca- 
li dute, o perché rovesciate a bella posta, o per- 
ii chè rotte sotto 1’ enorme loro peso. 1 pezzi di 
» esse dispersi appiè delle coloone hanno nella 
11 caduta più o meno infranti i capitelli. Gli ar- 
ti chilravi sui quali erano stabilite le pietre del 
n soffitto rimangono ancora a sito; sono esse for- 
» mate di due massi situati l’ uno accanto al- 
» 1* altro sui dadi , dei quali occupano la lar- 
11 ghezza ; si estendono essi dal centro di una co- 
li lonna a quello dell’altra, ed hanno metri 7, 

» 5o di lunghezza ed una spessezza dì 2 metri. 

» Questi due massi sono assieme 65 metri cubici 
» e pesano 54 mila chilogrammi. 

» Le colonne , clic sono più di 200 metri cu- 
ti bici ognuna , sono costrutte per filari regolari 
» alti 1 metro e centimetri 10 , composti di 
v quattro pietre. 

» Le altre due parti della sala ipostila sono 
„ formale primieramente da sci ordini di nove 
„ colonne , c da un settimo contiguo al grande 
» adito , che ne ha selle. Lo spazio che rimane 
„ fra 1 ’ ultima colonna all’ Est ed il foudo del- 
u la sala è occupato da muri verticali forman- 
u ti lati di una specie di vestibolo le cui facce 
» figurano pilastri. Le colonne hanno di altezza 
„ totale , comprendendovi il dado c la base, tS 
„ metri ; il loro diametro inferiore è di 2 metri 
„ cil 8 decimetri , il che dà ad esse una circon- 
„ icreuza di 8 metri e 40 centimetri, e sono co- 
li strutte in filari. 

» Gli ordini di colonne contigue al grande 2- 
11 dito hanno i loro capitelli sormontati da dadi 
a lui quali si eleva un architrave coronato da 
» una cornice ; ma siccome l’altezza risultante 
u dalla riunione di questi vari membri d’archi- 
11 lettura è lungi dall’eguagliare quella degli ar- 
ti chilravi delle grandi colonne , condizione che 
» si doveva adempiere per istabilire il soffitto a 
» livello , cosi si è elevata sopra la cornice una 
» specie d’ Attico composto ai piloni in pietra 
n larghi quanto il diametro supcriore delle co- 
ri lonnc , e la cui altezza arriva alla parte infe- 
» riorc degli architravi del grande adito : que- 
ll sti pilastri sono anch’essi coronati di pietre che 
11 reggono il soffitto. L’ attico è decorato all’ in- 
b terno ed all’ cilerno da una cornice. La specie 
b di finestre formale dai pilastri sono riempile 
b da pietre traforate per diminuire la troppa lu- 
« ce che sarebbe penetrata per queste aperture , 
b lasciando un libero passaggio all’ aria ; condi- 
li zione a nch’cssa indispensabile in un clima come 
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» quello d’ Egitto ove la vivacità della luce 
» a ftalica la vista , e 1' ardore del sole è tempe- 
» rato dai venti del Nord che soffiano regolar- 
li mente per i sei mesi più caldi dellanno, ecc. » 
( Detenzione generale di Tebe , di Devilliers 
e Jollois.— Stalo attuale del palazzo di Kar- 
noi.) 

Figure 4,5 c G. Pianta e sezioni sui due 
sensi della cantera reale della gran piramide. 
— » Questa camera con tutta la parte , oltre 
F ingresso del vestibolo, è costrutta in larghi 
t> massi di granito beo puliti è piani. Ecco le 
» lue dimensioni : 

Altezza metri 5 millimetri 858 

Lunghezza, latodelNord » io » 467 

» lato del Sud » 10 » 47 ? 

Larghezza, lato dell’Ovest» 5 » 1 a 35 

» lato dell’Est » 5 » 300 

» 11 lato al Sud strapiomba di 18 millimetri, 
» il che diminuisce la larghezza del soffitto. La 
» maggior dimensione di questa camera è dal- 
li 1 ’ Est all’Ovest. 

« Era stata osservata un’apertura all’alto del- 
» la grande galleria, a sinistra ed in faccia, 
» prima d’entrare nel vestibolo; ma s’ignorava 
» ove potesse condurre. Per penetrarvi bisognava 
» dimorare come noi al piede di questi monu- 
» menti, farvi portare delle brevi scale che potes- 
» sero passare per le strette rivolte delle gallerie 
» ed unirle in seguito per formarne una di 8 in 
» g metri. Prese le nostre misure per fare tale 
» scoperta , eravamo appena entrati in un cana- 
» le alto 731 millimetri , e largo millimetri 
» 65 o , clic una nube di pipistrelli si precipitò 
» su noi per uscire. Fummo costretti di restare 
» lungo tempo coricati sopra un ietto di polve- 
» re e d' escrementi di tali animali ove eravamo 
» storditi dal sibilo degli arti alati e soffocati 
» dal puzzo acutissimo che lasciano nei luoghi 
» da essi abitati. Fummo costretti di coprirci il 
» viso per non essere esposti agli attacchi delle 
» loro griffe , e di nascondere i nostri lumi , uno 
» dei quali nondimeno fu tosto spento. Final- 
» mente percorremmo salendo, uno spazio dimc- 
•* tri 8 , millimetri 385 ed arrivàmmo in un 
» vuoto ove nessuna luce uvea potuto penetrare 
» dopo molti secoli. 

Vuota sopra la cantera sepolcrale.— » Erava- 
» mo allora precisamente sopra la camera se poi - 
11 crale, ma il vuoto lungo e laigo come questa 
" camera è elevato 1 metro e 3 millimetri. Le 
“ pietre formanti il soffitto come i quattro mu- 
>' ri delle pareti in granito sono soliamo ippia- 
» nate senza essere pulite ; equelle che coslitui- 
» scono il pavimento , e per conseguenza il sof- 
» fitto della camera sepolcrale , sono da questa 
» partì rozze e d’ altezza ineguale fra loro va- 
li riante dai 54 ai i 35 millimetri. Questo pari- 

li mento è tutto coperto da uno strato d* eserc- 
ii menti di pipistrelli , perfettamente nnito per 
» tutta la superfìcie, glosso 14 centimetri sulle 
» pietre piti alte, e a8 sulle più basse ; in giti- 
li sa che lo strato totale Ita enea ai cernirne' ri 


» su tutto il pavimento , come anche nel ca- 
li naie. 

» Non può esistere nessuna incertezza sui moti- 
» vi della costruzione di questo doppio soffitto 
» eseguito solamente per formare una impostatu- 
■ », 0 discarico simile a quella dell’ ingresso 
11 della piramide, e per evitare che la camera sa- 
li era non fosse schiacciata dal peso superiore. 

» Questa precauzione non è stala inutile affal- 
» to : molte pietre di questo secondo soffitto so- 
li no fesse ad una piccola distanza dalla loro te- 
li stata , e i massi di granilo che le sostengono 
» sono iufranti sugli orli dal peso delie pietre 
» collocale in pendio sull’estremità di questo 
» soffitto, e da quello della massa superiore. » 
( Estratto delle memorie del Colonnello Coutel- 
le , già citato.) 

Prima di conoscere queste disposizioni interne , 
la cui scoperta è dovuta ai signori Lepore e Cou- 
Ielle , io avea sempre pensato clic i nove grandi 
pezzi di granilo formanti il soffitto della camera 
reale della grande piramide, avevano lo scopo 
di determinare all'occhio le proporzioni di questa 
camera assai più che quello di sostenere la mas- 
sa sotto la quale è praticata. 

Credo dover riferire in questo luogo l’opinio- 
ne da me emessa a tale riguardo nella prima t- 
dizione di quest’ opera. 

» Dalla precauzione preia per la camera iofe- 
» riore , si può ciedere che questi soffitti non 

* portino punto la massa superiore che sarebbe 
» ancora più considerevole di quella corrispon- 
» dente alla camera inferiore , ma che il di so- 

* pra di questo soffitto sia isolato da un vuoto 
» formato o con grandi pietre inclinate come la 
» copertura della camera inferiore , o piuttosto 
» con una specie di piramide incavata formata 
» con isporti come abbiamo indicato con lime 
» punteggiale. ( /irte di Edificare, Tomo II , 

« pagina 63 . Parigi , 1804.) 

Figure 7, 8 e 9. Pianta, sofiiuo e sezione del 
pronao del tempio di l'esco in Atene.— » U 
» soffitto di quest’edifìcio è bello e conservalo 
» benissimo ; le travi di marmo che vi si vedo- 
» no, corrispondono colla loro direzione orizzon- 
ti tale, a ciascun triglifo, tranne qualche pic- 
» ciola differenza risultante verosimilmente da 
« piccioli errori nella esecuzione. Questo rappor- 
» lo osservabilissimo che hanno coi triglifi prova 
» che la loro origine deriva dai pezzi di legno 
» che li fermavano colle loro estremità : nondi- 
11 meno, siccome le travi del soffitto del tempio 
» di Teseo sono elevate all’altezza del mutili , 

» si potrebbe credere che annunciassero piuttosto 
» l’origine di quest'ornamento , se Vitruvio non 
» ci tacesse conoscere che fa imitato dallo spor- 
» to delle forze del tetto; il che sembra tanto 
» più provato in quanto che la (accia di que- 
» sto mutilo , sotto la quale sono le gocce, è 
» inclinata al tempio di Teseo ed anche preci- 
11 semente dell’ inclinazione dei due lati rampan- 
ti ti del frontone. La disposizione del soffitto dei 
» portici del tempio di Teseo sembrami spargrr 



«'nuova luce ni quella del soffino del vestibolo 
» del tempio toscano ; i pezzi di legno formanti 
» quest’ ultimo erano , secondo me , disposti co- 
ti ine si è veduto essere quelli di marmo nel- 
« l’altro. 

» Le travi di marmo del soffitto del tempio 
» di Teseo , dj cui ho parlato , portano tavole 
n penetrate da quattro fori. Ciascun foro era tu- 
li rato pel di sopra del tempii con un pezzetto 
a di marmo quadrato, da levarsi e rimettervi ; 
» questa disposizione sembra singolare , ma du- 
» biio cbc fosse usata e stimata in Grecia. 

» I pezzetti di marmo tagliali in forma di te- 
li gole che coprivano il tempio di Giove in O- 
11 Timpia , inventati secondo l’ausania da Bisca 
» di Nasco , erano forse simili a quelle cbe si 
» osservano nella copertura dei tempio di Te- 
li seo. n (fittine de’ più tei monumenti delia 
Grecia , di D. Le fior.) 

Figure so, si c la. Pianta , soffitti e se- 
riosi* della Tomba di AJilassa — » Ad un 
» quarto dalla città di Melasso è un edificio di 
« marmo bianco d’una forma c di una csecu- 
« zìone interessante. Esso è un sepolcro a due 
» piani di cui quello a livello del terreno , 
■ formante una sottobase , era destinato a rin- 
» chiudere f corpf o le ceneri <Ui morti. Non 
» vi è nessuna scala per salire nella parte su- 
ll periore ove sembra nondimeno che i parenti 
» del morto talvolta si radunassero. Uo’aper- 
» tura di circa a pollici di diametro cbe co- 
li aiunica nel sottobasamento sembra destinata 
» a ricevere le libazioni che essi spandevaao. 

» La sottobase porta otto colonne e quattro 
n pilastri d’ ordine corintio c l’ edificio si ter- 
« mina in piramide. 

a Le colonne di quest’ edificio sono notevoli 
a per la loro iorma particolare e pe’ corpi retti 
n cbe sembrano unire le due parti di cui sono 
» composte. Io pensai dapprima che avessero po- 
li tuto servire a portare una griglia o chiusura 
a qualunque cbe chiudeva il monumento , ma 
» cercai invano i posti de’gangheri che l’avrcb- 
» bero sostenuta. E’ nondimeno impossibile di 
a riguardare questa disposizione come un sem- 
a plico caprìccio dell’ architetto , e penderei a 
a credere che abbia dato questa forma alle co- 
ti Icone onde annientare la loro forza senza al- 
# tararne i rapporti, e per metterle in istatodi 
a sostenere la massa considerevole da cui erano 
a caricate. Non è questa la sola volta che si 
a abbia azzardato questa irregolarità. Le Ho; fa 
a menzione nella sua opera u’un capitello coni- 
li posilo trovato a Roma , e di frammenti da 
a Ini trovati nell’ isola di Deio , che sembrano 
a appartenere a colonne simili ; io stesso bo tro- 
ll vato nell’ Asia minore piti umbuti di questo 


» genere stesso , ma erano tutti di un diametro 
a picciolissimo. 

a La figura prima dà il disegno del soffitto 
a rendiiio interessantissimo dalla differenza dei 
a suoi piani c dalla opposizione delle sue forme, 
a Le soffitte sono decorale di cassettoni regolari 
a disposti con simmetria e arricchiti d’ornati 
» del miglior gusto e di una esecuzione ricerca- 
li tissima. Senza dubbio ve ne erano pure nei 
a Iriangolelti a giorno nei quattro angoli del 
a soffitto ; ma non avendone trovalo alcun ve- 
a sligio , io non ho creduto doverli porre per 
a mia autorità, a ( Piaccio pittorico nella Gre- 
cia di Choiseul- C ouffìer , tomo I , pagina 
•44 e «if ) 

Figure i 3 , 14 e i 5 . Pianta , soffitti e sezio- 
ne della tribuna di Ptmdrosa appartenente al 
tempio di Minerva Poliade in ^/ene.--Davide Le 
Boy non dà alcun lume sul numero e sulla dis- 
posizione dei pezzi componenti la copertura di 
questo prezioso monumento ; Stuart e Rcvett non 
hanno riparato quest* omissione nel lavoro che 
hanno pubblicalo posteriormente sulle antichità 
d’ Atene. 11 silenzio di questi autori su tale ri- 
guardo , la perfetta conservazione di tutta questa 
rte, e la picciolczza delle sue dimensioni polreb- 
ro far presumere che aurato soffitto sia forma- 
to di un sol pezzo ; nondimeno è pili naturale il 
credere che sia diviso dai travi in pih spazi, che 
penetrino da una parte nel maro del tempio di 
Minerva, e riposino dall'altra sull’architrave cbe 
corona le 4 cariatidi della facciata. 

Figure t8 e 19. Frontespizio del tempio 
della Concordia a Roma. — » L’ architrave ed 
» il fregio sono di un sol filare e fanno una ta- 
li vola tutta unita pel davanti sulla quale è l’io- 
a scrizione; la faccia del lato sinistro ì anch’ct- 
» sa tutta unita, essendo l’architrave profilato ao- 
» lanterne dalla parte destra; la cornice è diun’at- 
a irò filare posato a secco e senta malta solcar- 
ti chitrave : è da osservarsi che i letti non sono 
a politi nè pure lisciati, ma scarpellati assai fitti e 
11 profondi. Sopra la cornice vi sono archi di sca- 
li rico nel diritto degl’intercolonnii per sostenere 
11 il peso del timpano cbe è di mattone, b (Estrat- 
to da Desgodelz , Capo IX , pagina ilo,) 

Si trova la stessa disposizione in molti mona- 
menti dell’antichità , c specialmente nel portico 
conosciuto a Milano sotto il nome di Bagni di 
Nerone presso la chiesa di S. Lorenzo, il quale è 
formato di sedici colonne riunite da architravi di 
un sol pezzo , sormontati da arcate in mattone 
ad uso di scarico ed occupanti Io spazio del fre- 
gio. Il mezzo di questo colonnato è aperto da 
nn largo intercolonnio ricoperto da una curvatu- 
ra in mattone posante sugli architravi. 
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